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Уже знакомая читателям журнала «Радио» экспо- | у 
зиция «Средства связи двух Мировых войн» ВОЕННО-ПОЛЕВОИ 
Радиомузея РКК (мммлКК-тизеит.ги) продол- 
жает пополняться новыми экспонатами. 
На интернет-аукционе в Германии некоторое 
время тому назад удалось купить военно- 
полевой телефон разведчика русской армии 
(так он называется в описании), изготовленный 
предположительно в 1914 году в электротехни- 
ческой лаборатории Политехнического’ инсти- 
тута (г. Санкт-Петербург). Каким образом он 
попал в Германию неизвестно. Этот аппарат 
с местной батареей и фоническим вызовом, ‚. 
сигнал для которого генерировал встроенный 

зуммер. В двух российских музеях — 
Центральном музее связи им. А. С. Попова $ 
и Военно-историческом музее артиллерии, \ 
инженерных войск и войск связи — ‘есть анало- № 
гичные аппараты, но более позднего выпуска 11. 
и сохранившиеся не так хороию, как тот, что |5 а ^ 
вы видите на этой странице обложки. и 
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Передь отправленем» на развЪдку необходимо ис- 
пытать, дВйствуеть ли анпаратъ. Если не’ получитея 
разговора, то слфдуетъ замфнить батарею въ томъ ап- 
‘паратЪ, отъ котораго не передается разговоръ. 


Не слЪлуетъ ` подавать сигналь вызывной ийопкой, 
если тотъ, кому полаютъ сигналъ, ваходитея близко 
отъ непрятеля. Звукъ нищика можетъ- выдать. развл- 
Чика. Тих!Й сигналъ можно подать нажимая и отпуская 
разговорную кнопку, тогда въ телефон®” разв дчика 
будетъ получаться потрескиванъе. 


Во время разговора разговорная кнопка должна быть 
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Включейие зуммера 


КОНТРОЛЬНО-ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ ПРИБОРЫ 
РАДИОМОНТАЖНОЕ ОБОРУДОВАНИЕ 
ПРОМЫШЛЕННАЯ МЕБЕЛЬ 
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== Ч | 


детально на игиги.аЮакот.ги /рпрогу.Шт 


ОБО ВСЕХ МОДЕЛЯХ И ПОДРОБНЕЕ НА 
а | следовате 


. 16 каналов/256 Кбит/канал 


актком” | 
‚2 канала/100 МГц/10 ГГц 


ектякем” 
16 каналов/200 МГц/? МБит/канал 


ВАША И$ЗВ-ЛАБОРАТОРИЯ 1% пнтяном” 
детально на игили.аЮакот.ги /рпрогу. Шт 


© Л пктаном” и Е- 
| Частота дискретизации 10п ци 00 МГц ТЕ | 


‚ Коэффициент вертикального отклонения 
2 мВ/дел...10 В/дел 

‚ Частотный диапазон по уровню -3 дБ: 
0 Г|...100 МГц (00), 1,2 Гц...100 МГц (АС) 
Входное сопротивление 1 МОм или 50 Ом 
Развертка 10 нс/дел...0,1 с/дел 


Генерация стандартных форм сигнала: ® Встроенный редактор сигналов 
прямоугольный, синус, треугольный, — произвольной формы 
пилообразный, вспышка - Внутренний/внешний запуск 
0,02 Гц... 10 МГц 


абтаком" 


16 цифровых каналов 

Длина памяти на канал 256 кбит 

Частота внутреннего тактирования 

в 2 Гц...100 МГц 

© Частота внешнего тактирования до 50 МГц 
Амплитуда выходного напряжения 
1,8...4,3 В шаг 1,2 мВ 


БИРЕ М 


РЕ ЕТ МЕХ 


ОГИЧЕСКИИ АНАЛИЗАТ. . Частота внутреннего тактирования 
‹ 16 входных каналов 2,5 кГц...200 МГц 

Объем буфера до 2 Мвыборок/канал — - Частота внешнего тактирования 

Произвольная регулировка предзаписи 3МГц...37,5 МГц 

и послезаписи (метасинхронный режим) 
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НАША КОНСУЛЬТАЦИЯ (с. 50). На книжной полке (с. 30, 42). Обмен опытом (с. 45). 
ДОСКА ОБЪЯВЛЕНИЙ (С. 1, 3, 4, 5, 14, 22, 33, 39, 42, 49, 77—80). 
На нашей обложке. Экспедиция "Полярное кольцо" на марше (см. статью на с. 60). 
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Запчасти для сотовых телефонов. 
Измерительное и паяльное оборудование. 
Инструменты для ремонта. 

Курсы обучения ремонту сотовых телефонов, 
опытные преподаватели, проживание. 

Скидки ученикам на оборудование и запчасти. 


УПАЛА ЗВИЗТ. РА 


смтмус 


телеком 


101000, г. Москва ул. Мясницкая, дом 14/2, стр.1, 2эт. 
Тел.: (495) 739-4359 единый, 956-7819 
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РАДИОСТАНЦИИ 
АНТЕННЫ 


1С$ “Системы Иан и связи” Т/Ф: (495) 232-2903 
101000, г. Москва, ул. Мясницкая, д. 10, стр.1 


Самые совершенные мультиметры РЫКе с 
регистрацией данных позволят сэкономить Ваше 
драгоценное время! 
Вы можете полностью положиться на мультиметры НИКе 287 и 289 
Тче-АМ$ при поиске и устранении неисправностей. Для того чтобы 
облегчить Вам работу и обеспечить контроль над ситуацией мы 
дополнили мультиметр новыми характеристиками: 
‚ Усовершенствованная регистрация данных с опцией 
епдСаригетм 
Увеличенный экран для графического представления результатов 
Улучшенный пользовательский интерфейс с функцией помощи и 
сенсорными кнопками 
Филыр нижних частот с диапазоном измерений низких 
сопротивлений и низким входным импедансом. (РиКе 289) 
‚. Пожизненная гарантия 


Эти передовые приборы гарантированно экономят время 
инженерам по обслуживанию оборудования, техническим 
специалистам и электрикам. 


Нике . Мы приводим Ваш 
мир в движение. 


Обратитесь к Вашему местному 
дистрибьютору для демонстрации прибора 
или посетите сайт млммм.ЖиКе.ти для 
просмотра виртуальной презентации 


Е-тай: шю@ЯикКе.ги 


{факс: 608 7713 
адуецн@гааю.ги 


Отдел рекламы журнала «Радио» 


тел.: 608 9945, тел. 
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Это интересно... 


Современный сурдопереводчик 


Разработчики компании ВМ совместно с группой сту- 
дентов создали технологию, позволяющую переводить 
речь или написанные слова на язык сурдознаков, принятых 
в Великобритании. Система называется "51$!" ("Зау Н — 
Зюп К"). "ЭГ" позволяет плохо слышащим людям получать 
синхронный перевод на "язык глухих". Технология разрабо- 
тана для тех случаев, когда невозможно воспользоваться 
услугами переводчика. Данная концепция уже одобрена 
Королевским национальным институтом глухих, привет- 
ствующим любые изобретения, помогающие уравнять в 
правах людей с ослабленным слухом в нашем информа- 
ционном обществе. Пользователи языка глухих — это одна 
из наиболее незащищенных прослоек населения, так как 
производимые услуги и продукты не учитывают их нужды. 
Предлагаемая система разработана таким образом, что в 
нее могут быть легко интегрированы другие языки жестов, 
кроме британского. Ее также можно использовать для авто- 
матического преобразования телепрограмм, радиовеща- 
ния и телефонных звонков на язык знаков. 


Удобный телевизор 


Компания ВВК Еебгопю$ сообщает о начале продаж 
новой модели портативного 10-дюймового жидкокристал- 
лического телевизора серии "ВООК" — "101006Т!". Новинка 
имеет стильный дизайн, оснащена встроенным мультифор- 
матным О\О-проигрывателем с интуитивным интерфейсом 
шп’Егоо. Кроме того, телевизор обладает встроенным циф- 
ровым тюнером О\УВ-Т с поддержкой ЕРС (Еестопю 
Ргодгатите Сшае) — интерактивной программы передач 
для цифрового телевидения. Тюнер цифрового наземного 
вещания О\УВ-Т обеспечивает высокое качество изображе- 
ния с возможностью его просмотра в стандартном и широ- 
коформатном режимах (16:9). Разработчики стандарта 
О\В-Т уделили особое внимание устойчивости приема сиг- 
нала и его невосприимчивости к помехам во время движе- 
ния — программы О\В-Т принимаются даже в движущемся 
автомобиле или поезде при скоростях до 200 км/ч. 

Дополнительно телевизор “ЕО1006Т!" оснащен У$В- 
портом, а также считывателем карт памяти ($30, ММС, М5). 
Это позволяет воспроизводить аудио- и видеофайлы с 
Назп-памяти внешних устройств, не переписывая их пред- 
варительно на диск. 

Телевизор характеризуется универсальностью спосо- 
бов крепления и имеет множество вариантов установки и 
расположения. Новинка снабжена специальной подставкой 
для размещения на горизонтальной поверхности и осна- 
щена возможностью крепления на стену с помощью уни- 


ВчимАНИЕ: 


Московский дом научно-технического и худо- 
жественного творчества обучающихся и студен- 
тов профессионального образования приглаша- 
ет принять участие в Московском открытом кон- 
курсе по изобретательству среди молодежи. 

В программе конкурса — решение открытых 
изобретательских задач и разработка собствен- 


ного проекта для городского хозяйства. 

С конкурсными заданиями можно ознако- 
миться на сайтах: «ими. то$аотпЕЙЕ.ги> 
и <имм.тетюаоюЮ9.ги>. 

Работы принимаются до 1 мая 2008 г. по 
адресу: 

129010, г. Москва, ул. Щепкина, 38. МДНТХТ 

или на е-тай: тоздоттЁ.ги. 


Тел. для справок: (495) 684-55-89. 


версального кронштейна \ЕЗА. В ком- 
плект также входит специальный пово- 
ротный механизм, который позволяет 
крепить аппарат к нижней части кухон- 
ных подвесных шкафов или к стене. При 
этом он значительно экономит про- 
странство — когда телевизор не исполь- 
зуется, достаточно его просто "загнуть". 
В комплекте с телевизором поставляют- 
ся: телевизионная антенна, сумка для 
путешествий, автомобильный адаптер и 
головные телефоны. Ориентировочная 
стоимость новинки в России 
9 500 рублей. 


По материалам 
ВИр:/Луили.Итеи5.ги/агисте/аеаИ$ 


Микроскопический приемник 


Американские ученые представили 
нанодетектор, способный преобразовы- 
вать информацию на несущей частоте в 
низкочастотные электрические сигналы. 
По размерам крошечный радиоприемник 
в тысячи раз меньше диаметра человече- 
ского волоса. Исследователи из 
Калифорнийского университета, создав- 
шие нанодетектор, говорят, что разрабо- 
тать действующий прототип такого 
устройства удалось впервые. Микроско- 
пический радиоприемник изготовлен из 
углеродных нанотрубок. Ученые встроили 
его в готовую радиосистему и использо- 
вали для трансляции классической музы- 
ки — сигнал передавался по беспровод- 
ной связи с "ТРоа" на акустическую систе- 
му, находящуюся в нескольких метрах от 
плейера. Исследователи говорят, что на 
основе этого нанодетектора можно будет 
создать ряд разнообразных миниатюрных 
беспроводных устройств для использова- 
ния в медицине, коммерции и для прибо- 
ров специального назначения. В частно- 


сти, удастся разработать так называемую 
"умную пыль”: приборы, каждый по раз- 
мерам меныше песчинки, которые будут 
оборудованы контроллерами беспровод- 
ной связи и смогут реагировать на такие 
факторы, как свет, температура или виб- 
рация. Такие приборы найдут применение 
вметеорологических, геофизических сен- 
сорах и датчиках для биологических 
исследований. 


По материалам Пр://5 чепсе.сотриета.ги 


Универсальный коммуникатор 


Южнокорейская компания Вшебта 
объявила о выпуске на внутренний рынок 
коммуникатора “Р&Аюп \/\ММ-500". Техни- 
чески этот аппарат предназначен для 
работы в сетях СОМА (поддержка техно- 
логии высокоскоростной передачи дан- 
ных Е\ОО, разумеется, присутствует) и 
функционирует под управлением мораль- 
но устаревшей \Мпаом5 Моше 5.0 (зато 
цена должна быть ниже). Сенсорный 2,8" 
СО\МСА-экран предназначается не только 
для удобства управления устройством, но 


и для просмотра программ цифрового 
телевидения в стандарте Т-ОМВ. Допол- 
няют приятную картину 1,3-Мпкс фотока- 
мера, 512 МБ памяти, слот расширения 
"МитЗО" (объем карт памяти ограничен 
2 ГБ), модули беспроводной передачи 
данных: "ГОА", "Вивоо 2.0” и "М-Е". 
Предустановлен стандартный пакет про- 
грамм “Мсгозов ОМсе Моше”. Корпус 


новинки имеет толщину всего 14,9 мм, что 
является еще одним достоинством ком- 
муникатора, но клавиатурный блок новин- 
кине совсем эргономичен. Блок джойсти- 
ка смещен влево, что хорошо только "пра- 
воруким" пользователям. Внешне комму- 
никатор весьма напоминает аналогичные 
М/ИМ-модели компании ССАВУТЕ. 


По материалам ННр:/ммии/.то.ги/Меил5/6035 


Интернет-сервис может 
дезинформировать... 


Глобальные интернет-сервисы могут 
не только облегчить доступ к информа- 
ции, но и запросто запутать непрофес- 
сионалов. Например, недавно официаль- 
ные органы Индии приняли решение 
исказить часть информации о своей стра- 
не, размещенной на сервисе "Сооде 
ЕайИ". О том, что конкретно имеется в 
виду под "искажением" картографических 
снимков территории страны, до сих пор 
неизвестно. Однако Индия стала первой 
страной, которая официально признала, 
что изображения индийских географиче- 
ских объектов на сервисе "Сооде Еайй" 
не всегда соответствуют реальности. 
Эксперты не исключают, что данные огео- 
графических объектах многих других 
стран также искажены. А не говорится об 
этом вслух намеренно, чтобы не облег- 
чать работу злоумышленникам. Кроме 
того, как утверждают специалисты, воен- 
ные объекты на картах “Соосде Еайй" 
невидимы для простого пользователя. 
Впрочем, пользы от Интернета спецслуж- 
бы извлекают больше, чем проблем. 
Прежде всего, речь идет о так называе- 
мых социальных интернет-сетях, полу- 
чивших большое распространение в гло- 
бальной паутине. Среди англоязычных 
серверов наибольшей популярностью 
пользуется сайт 'шкеат.сот”, в 
России — его русскоязычные аналоги 
"укощаже.ги", "одпоКаз$п.ги” и др. 
По словам экспертов, эти социальные 
интернет-сети значительно облегчают 
работу секретных ведомств, так как 
позволяют не только проследить круг 
контактов того или иного человека, но и 
узнать о нем много интересного. 


По материалам 
ВЙр://мми/. пг2.ги/то$Кои!/ 146998. Вт! 


УВАЖАЕМЫЕ ЧИТАТЕЛИ! 


Наложенным платежом ре- 
дакция журналы не высылает! 

Деньги за интересующие вас жур- 
налы нужно отправить переводом на 
расчетный счет. 

Получатель: ЗАО "Журнал "Радио", 


Стоимость 
одного номера 


р/с 40702810438090103159 в Мещан- 
ском ОСБ № 7811 Сбербанка России 
ОАО г Москва, 

к/с 30101810400000000225, 

БИК 044525225, ИНН 7708023424. 
Почтовый индекс банка 101000. 


Стоимость одного номера 
с пересылкой, руб. 


в другие страны 


Обязательно напишите, за ка- 
кие журналы вы переводите 
деньги, и укажите свой точный 
почтовый адрес с почтовым ин- 
дексом. После того как деньги 
поступят на расчетный счет, мы 
отправим вам журналы. 

В редакции журнала "Радио" мож- 
но приобрести журналы, перечислен- 
ные в таблице. 


Номер 
ин журнала 


и м | | а | 
|200 | 131 | 3500 | 580 | 120 | 950 
о о Го т | 2 
О 21 | | в | по м — 


Телефон: (495) 607-77-28. 

Адрес редакции: 107045, 
г. Москва, Селиверстов пер. 10 (стан- 
ция метро "Сухаревская”"). 


Часы работы: с 10.00 до 17.00, 
без перерыва. В пятницу — до 16.00. 


р к | 4050 1 о о б | 
Е 2008 | с1 |  45руб. | 69,00 84,00 105,00 
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смогут претендовать на один из призов. 


(Редакция предупреждает, что сообщения респондентов приведены в под- 
линнике -— пусть и выборочно, но с сохранением стилистики, орфографии и пунк- 
туации, — так что не обессудьте за возможные странности в фразеологических 
оборотах, режущую глаз орфографию, неуместно используемую пунктуацию и 
прочие недочеты русскоязычного изложения высказываний авторов писем.) 


М. Соколова, г. Санкт-Петербург, 
Колпино-3: 

"...Мой муж уже почти ЗО лет явля- 
ется постоянным подписчиком Вашего 
журнала и получение каждого номера 
для него большой праздник... Чтобы 
иметь полную подписку журналов, мы 
стали их получать на почте до востре- 
бования...К сожалению, впервые за 
много лет, в этом году, имея подписку 
за год, мы никак не можем получить 
журнал за МАИ месяц. Сотрудники 
почты объясняют, что журнал не был 
предоставлен редакцией..." 


Уважаемые подписчики, ставим вас в 
известность, что редакция журнала 
вообще журналов не "предоставляет". В 
данной ситуации отговорки сотрудников 
почты, мягко говоря, не соответствуют 
действительности. При достаточно 
большом тираже доставка журнала до 
всех читателей потребовала бы числа 
сотрудников, во много раз превышаю- 
щего имеющийся сейчас штат редак- 
ции. Поэтому мы заключаем договоры 
на доставку журналов к читателям с раз- 
личными организациями, самой круп- 
ной из которых является ОАО “Рос- 
печать". Именно по каталогу этой орга- 
низации вы, по всей вероятности, про- 
извели подписку в конкретном почтовом 
отделении. Квитанция о подписке — 
документ, регулирующий договорные 
обязательства между подписчиком и 
почтовым отделением и опосредованно 
по цепочке с ОАО "Роспечать" — типо- 
графией — редакцией. В случае невы- 
полнения договорных обязательств, в 
первую очередь следует обращаться в 
почтовое отделение, где вы производи- 
ли подписку, а они (заметьте, ОНИ, а не 
ВЫ) — по указанной цепочке прохожде- 
ния журналов. Мы, редакция, конечно, 
не останемся в стороне, поскольку в 
этом случае нарушаются и наши дого- 
ворные отношения с организациями 
доставки, и сделаем все от нас завися- 
щее — журнал будет у вас в руках. 
Поэтому поставить нас в известность — 
правильное решение, оно тоже в нема- 
лой степени способствует разрешению 
возникшей ситуации. 


Обратите внимание, в каждом номе- 
ре журнала нижняя строчка страницы 
содержания показывает, какого числа 
(предыдущего месяца) журналы были 
переданы для рассылки. Дата колеб- 
лется в пределах от 4 до 8 дней (в зави- 
симости ‘от наступивших в том месяце 
выходных), и пока такой график работы 
с типографией еще не нарушался. 


В. Виноградов, г. Чебоксары: 

"...журнал мне нравится. А предло- 
жений по совершенствованию журнала 
у меня особых нет, вот только рубрику 
"Ретро" можно было бы не печатать..." 

В. Иванов, г Екатеринбург: 

"...Хорошо, что начали печатать 
"Ретро". Приятно вспомнить хорошее. 
Спасибо...." 


Вот уж поистине, сколько читате- 
лей — столько и мнений. Уважая каж- 
дое из них, мы пойдем навстречу 
обеим группам — в некоторых выпус- 
ках давать материалы с такой рубри- 
кой мы не будем, а в некоторых, уж не 
обессудьте, читатели из первой груп- 
пы, что-то выложим. 

А если будет позволительно выска- 
зать свое мнение, то, честное слово, 
этой рубрикой мы дорожим особо. 
Ведь за каждым выбранным материа- 
лом стоит работа редакции прошлых 
лет: приглашения авторов, долгие 
собеседования о способе подачи мате- 
риала, бесконечные споры о “хуже- 
лучше" чуть ли не у множительной типо- 
графской машины, удовлетворение 
(бывало и наоборот) от результатов 
выполненной работы. И еще — память и 
безграничное уважение к авторам и 
сотрудникам редакции, особенно ктем, 
кого уже нет с нами (И. Акулиничев, 
В. Гаврилов, В. Хмарцев и др.), но их 
неуемное желание сделать и поделить- 
ся с "коллегами" еще с нами, когда мы 
перечитываем их строки... 


В. Мертюшев, г. Каменск-Ураль- 
ский, Свердловская обл.: 

"...не надо сильно перегружать 
журнал инструкциями по ремонту 
промышленной техники; примеры 


этому — многочисленные и очень 
объемные статьи по звуко- и телеви- 
зионной технике Хохлова Б. и Петро- 
павловского Ю.; пусть издают книги 
такого объема, а журнал должен пре- 
доставлять свои страницы творчеству 
истинных радиолюбителей..." 


А. Лопачев, г. Талас, Киргизстан: 

"...Что касается тематики журнала, 
то, на мой взгляд, при очевидном ста- 
рании редакции идти в ногу со време- 
нем все же есть небольшое, на "пол- 
шага" отставание в освещении совре- 
менных технологий. Многие вопросы 
рассматриваются в общих чертах, 
хотелось бы более детального разъяс- 
нения темы... Сейчас практически все 
рынки испытывают наплыв электрон- 
ной аппаратуры, особенно вошедших 
в моду проигрывателей ОМО-дисков..." 


В. Волков, г. Гусь Хрустальный: 

"...стало поступать все большее 
количество РУО. Но, к сожалению, 
публикаций на эту тему не очень 
много, и приходится долго искать 
материал. Читаю с большим внимани- 
ем статьи о видеомагнитофонах Ю. 
Петропавловского. Может ему зака- 
зать и статьи о ОМО?.." 


И опять разнополярные мнения, 
которые даже при желании очень труд- 
но примирить. А кстати, упомянутые 
первым респондентом наши уважаемые 
авторы Б. Хохлов и Ю. Петропавлов- 
ский тоже когда-то были радиолюбите- 
лями — истинными. Их "истинность", 
помноженная на трудолюбие и жажду 
знаний, дала великолепные всходы — 
один стал доктором наук и ведущим 
специалистом по промышленным теле- 
визионным системам, другой — непре- 
рекаемым специалистом и знатоком в 
своей области. И эти примеры не еди- 
ничны. И мы, сотрудники редакции, 
даже немножко горды, что и журнал 
"Радио" в их юные годы в какой-то мере 
тоже помог им выбрать свою дорогу. Да 
и сами авторы этого не скрывают. 

Относительно просьб двух других 
респондентов. Извините, что строки 
из ваших писем даем с некоторой 
задержкой. Определяли свои возмож- 
ности, вели переговоры с авторами — 
частью удачные, частью не очень. Но 
две публикации в 2007 г. уже предло- 
жили. Есть некоторые материалы и 
для 2008 года. Работаем. 


Читателю И. Иванову из г Бирска 
(Башкортостан) по материалам руб- 
рики "Нам пишут...", 2007 г., №11, с. 4. 

Вашу просьбу по информации о 
радиостанциях, использующих язык 
эсперанто, выполнили на страницах 
данного журнала (см. с. 18). 


В. МЕРКУЛОВ, г. Москва 


В публикуемой статье обозреваются исторические события, 
связанные с первыми применениями полупроводниковых прибо- 


ров в радиоустройствах. 
Ламповое порабощение 


В годы, предшествовавшие Второй 
мировой войне, во время войны (1939— 
1945) и после нее быстрыми темпами 
развивались радиолокация и вычисли- 
тельная техника. Олицетворяющие по- 
следнюю громадные устройства содер- 
жали тысячи радиоламп, были энер- 
гоемкими и занимали несколько ком- 
нат. Так, например, впервые показанная 


в США 14 февраля 1946 г. военным и 
ученым функционирующая ЭВМ ЕМАС 
(электронно-числовой интегратор и 
вычислитель) весила 27 тонн, содержа- 
ла 17 468 радиоламп и 7200 полупро- 
водниковых диодов, потребляла от 
электросети мощность 150 кВт и зани- 
мала 167 м* площади (рис. 1). Специа- 
листы по вычислительной технике раз- 
ных стран неофициально отмечают 
14 февраля как “день компьютерщика". 

На заре вычислительной техники 
созданная в Советском Союзе ЭВМ 
БЭСМ не только не уступала американ- 
ским аналогам, но и была лучше их. 
Традицию продолжали в 80-е годы ЭВМ 
"Эльбрус”. В наше время ламповых 
мастодонтов прошлого превосходит по 
“умственным” способностям кремние- 
вый микрочип площадью всего 0,5 мм". 


60 лет назад 


В середине 1930-х годов из-за 
отсутствия альтернативы лампам над- 
вигающуюся угрозу гигантомании в 
полной мере осознавали в американ- 
ской (США) исследовательской и раз- 


рабатывающей корпорации ВЕ ТАВО- 
ВАТОН!ЕЗ (ВЕ). Сразу же после ее 
учреждения в 1925 г. [1] акустическими 
измерениями в организации начал ру- 
ководить ставший к тому времени из- 
вестным в физических исследованиях 
Х. Флетчер (1884—1981), сооснователь 
(в 1929г.) и первый президент Акус- 
тического общества Америки, 

До прихода в ВЕХ. Флетчер помогал 
Р. Милликену (1866—1953) в проведе- 
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нии экспериментов по определению 
элементарного электрического заряда, 
позволивших ему получить Нобелев- 
скую премию по физике в 1923 г В 
1935 г. Х. Флетчеру было поручено воз- 
главить все физические исследования в 
научном центре ВЕ. К слову сказать, 
несколько позже, в 1949 г., он был 
избран президентом Американского 
физического общества. Российским 
профессионалам и радиолюбителям Х. 
Флетчер известен по широко приме- 
няемым в акустике (с 1933 г.) "кривым 
равной громкости Флетчера-Мэнсона". 

Хорошо знакомого с теорией и прак- 
тикой постановки лабораторных экспе- 
риментов физика-теоретика Уильяма 
Шокли (1910—1989) пригласили рабо- 
тать в нью-йоркский центр ВЕ в 1936 г. В 
то время в организации первостепен- 
ными считались работы, развивающие 
телефонную связь с меньшим числом 
реле и электронных ламп. К 1939 г. 
Шокли выдвинул концептуальную идею 
перехода в телефонии от электрова- 
куумных приборов и электромеханиче- 
ских переключателей к твердотельным 
усилителям. Он предположил, что если 


полупроводник способен детектиро- 
вать переменный электрический сиг- 
нал, то вполне возможно, что существу- 
ет и механизм его усиления под дей- 
ствием электрического поля. Следует 
напомнить, что в физике твердого тела 
теория донорной (электронной) и ак- 
цепторной (дырочной) полупроводимо- 
сти была разработана в 1930—1931 г". 
Однако реализующие идею пробные 
работы тогда не увенчались успехом. 
Продолжению опытов помешала начав- 
шаяся Вторая мировая война. 
Возвращение к экспериментам по- 
лучилось в 1945 г. уже на новой терри- 
тории, выделенной В в районе Мюр- 
рей Хилл штата Нью-Джерси. В состав 
руководимой Шокли группы вошли 
работавший в ВЕс 1929 г. физик-иссле- 
дователь Уолтер Браттейн (1902—1987) 
и соученик Шокли по университету 
физик-теоретик Джон Бардин (1908— 
1991). Помимо них, в коллективе труди- 
лись физико-химик, трое инженеров- 
экспериментаторов, среди которых был 
электронщик, и пять ассистентов. 
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У Шокли и Бардина сложилось впе- 
чатление, что основным материалом 
для прибора, способного заменить 
вакуумный триод, мог послужить гер- 
маний. В составленной Д. И. Менделе- 
евым (1834—1907) в 1869 г. периодиче- 
ской таблице элементов первоначально 
германия не было, но существование 
его было предсказано. Открытие мате- 
риала состоялось в 1885 г. Полупровод- 
никовые (ПП) свойства у германия были 
обнаружены в 1929 г. 

В конце 1946 г. Бардин предложил 
проверить гипотезу, выдвинутую в 
1943 г. студентом Р Бреем (1921— 
2006) из университета Пурдью (штат 
Индиана), о том, что в полупроводнике 
электроны группируются ближе к его 
поверхности. Для улучшения взаимо- 
действия с внешним электрическим 
полем поверхности германиевых кри- 
сталлов начали полировать или, наобо- 
рот, матировать, обрабатывать пасси- 
вирующими растворами, смачивать 
активными жидкостями, а также обыч- 
ной и дистиллированной водой и др. 
Очевидно, что в дополнение к теорети- 
ческим положениям к раскрытию тайны 
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ПП эффекта продвигались еще и 
путем проб и ошибок или, говоря нау- 
кообразно, методом последователь- 
ных приближений. 

Высокого накала работы достигли в 
последние месяцы 1947 г. В лаборато- 
рии более всего времени проводил 
Браттейн. Ему принадлежит идея сде- 
лать волосковыми (толщиной с чело- 
веческий волос) соприкасаемые с 
поверхностью кристалла электродыЫ-— 
"усики" и расположить их ближе друг к 
другу. Однажды, при смене полярно- 
сти подводимых напряжений, ему 
посчастливилось увидеть усиленный 
сигнал на экране осциллографа. 

Событие произошло в понедельник 
15 декабря 1947 г. В лабораторном 
журнале Браттейн записал: "При сбли- 
жении контактных точек достигнутое 
напряжение получалось равным 2 В в 
полосе частот от 10 до 10 000 циклов" 
[2]. На следующий день, 16 декабря, 
там же он констатировал: "Расстояние 
между точками электродов составило 
4-10? см". В этот же день ПП феномен 
был продемонстрирован сотрудникам 
группы. Бардину удалось быстро раз- 
работать теоретическую модель сде- 
ланного открытия. Однако постулатего 
теории о перемещении в кристалле не 
электронов, а "дырок" от эмиттера к 
коллектору не воспринимали многие 
физики вплоть до конца 1950-х годов. 

В середине дня 23 декабря контак- 
тно-точечный прибор (рис. 2) был 
представлен заместителю директора 
ВЁ по науке Р Боуну (1891—1971), 
Х. Флетчеру, а также руководящим инже- 
нерно-техническим работникам неко- 
торых родственных организаций и упол- 
номоченным от военного ведомства. 
Изобретатели пояснили, что придуман- 
ный ему термин фгапй юг (транзистор) 
получен от сочетания частей двух слов 
{гапзГег или Чгапзсопаиапсе (пере- 


У.Браттейн 


ходная проводимость) и 
уаичзфог (нелинейный ре- 
зистор). Присутствующие 
не сочли надежными то- 
чечные контакты в кристал- 
ле и поэтому затруднились 
в рекомендациях по его 
применению. Военным не 
понравилась зависимость 
характеристик транзистора 
от изменений окружающей 
температуры. Высказано 
было пожелание попробо- 
вать внедрить новшество в 
слуховые аппараты. 
Публичное выступление 
Боуна перед журналиста- 
ми и немногочисленными 
представителями научного 
сообщества состоялось 
через полгода, в среду 
30 июня 1948 г., в конфе- 
ренц-зале нью-йоркского 
отделения ВЕ. Значимость 
изобретения ПП усили- 
тельного триода не была 
понята. Заявление о 
скромных габаритах тран- 
зистора и малом потреб- 
лении им электроэнергии 
не произвело особого впе- 
чатления на публику. От- 
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Рис. 4 


дельные газеты ограничились краткими 
сообщениями о прошедшей презента- 
ции и показанном там элементе — 
"фитюльке" размером с полдюйма 
(12,7 мм). 

Шокли понимал важность выполнен- 
ной работы, вместе с тем он считал ее 
незавершенной. В последующий корот- 


кий промежуток времени он разработал 
теоретическое обоснование и конст- 
рукцию плоскостного транзистора, реа- 
лизованного на практике в июле 1951 г. 
Трое основных участников напряжен- 
ной и творческой работы по созданию 
транзистора — Бардин, Браттейн и 
Шокли (рис. 3) в 1956 г. были удостое- 
ны Нобелевской премии. На церемонии 
вручения награды они вместе собра- 
лись последний раз. Потом ученые 
больше не встречались, поскольку 
работали в разных компаниях. 

В конце 1950-х годов зонная теория 
проводимости полупроводников в 
Европе была еще не принята. Амери- 
канцы, выступавшие на ученых сессиях 
и симпозиумах, иногда прибегали к 
образным пояснениям и наглядным 
пособиям. На Международной конфе- 
ренции по физике полупроводников в 
1960 г. в Будапеште, например, Шокли 
по окончании доклада повернулся к 
залу спиной и поднял низ пиджака. 
Слушатели увидели посреди спины 
свисающую с пояса тряпку, разделяю- 
щую половины мягкого места. Похло- 
пывая по тряпке, он приговаривал: "Вот, 
что такое р-п переход!" [3]. 

Следует заметить, что за работы в 
области сверхпроводимости Бардин в 
1972 г. получил еще одну Нобелевскую 

премию (единственный случай за всю 
историю награждений!). О научных ин- 
тересах и второй половине жизни ав- 
торов эпохального изобретения 
можно прочитать подробнее в [4]. 

Важность и значимость ПП темы 
была понимаема правительством 
США. В 1950-е годы предприятия, 
внедряющие разработки новой техни- 
ки, получали льготы по налогооблаже- 
нию. В 1952 г. поточное производство 
знаменитого транзистора СК722 осво- 
ило известное и крупное военное 
предприятие ВАУТНЕОМ в штате 
Массачусетс. В начале следующего 
года производимые компанией пло- 
скостные транзисторы стали доступны 
потребительскому рынку. Рекоменлдо- 
вали их применять в портативных 
радиоприемниках, электроизмери- 
тельных приборах, реле времени для 
фотопечати и слуховых аппаратах. 
Весной того же года появился слухо- 
вой аппарат "Акустион" на одном тран- 
зисторе с большим коэффициентом 
усиления, а чуть позже более "гром- 
кое" устройство с усилителем ЗЧ на 
трех транзисторах. В 1953 г. всего в 
США было выпущено около 1 млн 
транзисторов, в 1955 г. — 3,5 млн, в 
1957г. — 29 млн. 

Первый средневолновый (640... 
1240 кГц) супергетеродинный карман- 
ный радиоприемник на четырех тран- 
зисторах выпустила компания ВЕСЕМ- 
СУ ОМЗУЮМ о ЮЕА в штате 
Индианаполис. Он получил название 
ТВ-1 (рис. 4), изготовлен на печатной 
плате. Широкой публике ТВ-1 был 

представлен в начале 1954 г. Через пол- 
года он поступил в продажу. Его серий- 
но выпускали пять лет. 

В 1953 г лицензию на производство 
транзисторов у ВЁ купила мало извест- 
ная тогда японская фирма со звучным 
названием ЗОМ\ С августа 1955 г. она 
приступила к распространению своих 


первых полностью на транзи- 
сторах (пять штук) средневол- 
новых супергетеродинных 
приемников ТВ-55 (рис. 5). В 
1965 г ЗОМУ рапортовала о 
выпуске 40 000 портативных 
приемных устройств мо- 
дернизированной модели 
ТВ-72. Приемники пошли на 
экспорт в Северную Америку и 
Европу. Появившемуся конку- 
рирующему продукту амери- 
канцы (в основном молодые) 
отдавали предпочтение, как 
более чувствительному и 
громко звучащему. 


Пришествие транзистора 
в Россию 


В нашей стране воспроиз- 
вели германиевый транзистор 
в 1949 г. в лаборатории, руко- 
вводимой А. В. Красиловым и 
относящейся к НИИ “ПУЛЬ- 
САР” в подмосковном городе 
Фрязино [5]. Там же изготови- 
ли и первые плоскостные 
сплавные транзисторы. В 
лаборатории исследовали 
характеристики полупровод- 
ников, разработали опытные 
образцы усилителей, радио- 
приемников, передатчиков на 
транзисторах, пригодных для 
гражданской и военной сфер. 

Схема миниатюрного ра- 
диоприемника прямого усиле- 
ния на одном транзисторе 
была представлена в журнале 
"Радио" в 1956 г. в материалах 
с германской Ганноверской 
выставки. После этого в жур- 
нале появился ряд других ста- 
тей о ПП устройствах. В 1958 г. 
были опубликованы схема и 
описание получившей всена- 
родное (радиолюбительское) 
признание конструкции при- 
емника В. Плотникова [6]. 


Из предыстории 
полупроводников 


В 1826г. немецкий физик 
Г. Ом (1787—1854) сформули- 
ровал знаменитый, носящий 
его имя, закон о прямопро- 
порциональной зависимости 
тока в цепи от приложенной 
ЭДС. В 1833г. выдающийся 
английский физик-самоучка 
М. Фарадей (1791—1867) на- 
шел, что сопротивление суль- 
фида серебра (соединение с 
серой металла) не отличается 
постоянством в электриче- 
ской цепи. Оно уменьшается 
при нагревании материала, а 
ток возрастает [4, 7]. 

В 1874г. другой германский физик 
К. Ф. Браун (1850—1918), будучи моло- 
дым преподавателем естествознания в 
средней школе (рис. 6), в свободное 
время изучал материалы, поведение 
которых в электрической цепи тоже не 
отвечало закону Ома. Он открыл целый 
ряд кристаллов с односторонней про- 
водимостью. Установленный эффект 


еще более замечался при контактиро- 
вании разнотипных кристаллов или кри- 
сталла с металлом. Результаты иссле- 
дований Браун изложил в четырех 
изданных статьях, первую из которых 
опубликовал в конце 1874 г. 

Опыты Брауна повторил известный 


немецкий физик-электротехник 
В. Э. Сименс (1816—1892) и подтвер- 


дил его выводы. В 1899 г. 
Браун изучал возможность 
замены используемого в при- 
емниках А. С. Попова (1859— 
1906) и Г Маркони (1874— 
1937) когерера на какой- 
нибудь из апробированных им 
полупроводников. Однако он 
не получил стойкого улучше- 
ния результата в приеме 
импульсных телеграфных сиг- 
налов и отказался от дальней- 
ших испытаний [8]. 

Уместно сообщить, что 
Браун в конце ХИ и начале ХХ 
веков внес ряд усовершен- 
ствований в радиотелеграф- 
ные устройства, основал соб- 
ственную компанию беспро- 
водной связи (1898). Кроме 
того, он предложил модель ка- 
тодной осциллографической 
трубки (1897) для контроля 
быстропротекающих процес- 
сов. В 1909 г. по результатам 
выполненных работ совместно 
с Маркони Браун был удостоен 
Нобелевской премии по физи- 
Ке. А. С. Попов лично встре- 
чался с Брауном и находился с 
ним в переписке. Германский 
физик высоко оценивал прибо- 
ры, созданные российским 
ученым, признавал, что тож- 
дественные им аппараты Мар- 
кони были сделаны позже [9]. 
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101 Цифровой спутниковый 


ресивер ТВОМС $ВТ-4450 


И. МОРОЗОВ, г. Москва 


Через порт НВ$-232 происходит 
обновление программного обеспе- 
чения (ПО) ресивера. Методика замены 
ПО дана в инструкции, а рекомендации 
пользователям — в конце статьи. 
Внешний вид смарт-карт, применяе- 
мых в ресивере, был показан в [1, 
рис. 14]. Напомним, что смарт-карта 
представляет собой пластину из пла- 
стика с вмонтированными восемью 
контактными площадками. Через эти 


площадки карта в картоприемнике ре- 
сивера подключена к декодеру. Под 
площадками расположены две микро- 
схемы: Р!С-контроллер и память. К пло- 
щадкам подсоединены выводы микро- 
схем. Контроллер содержит алгоритм 
декодирования, а память — необходи- 
мые для этого процесса ключи. 

Для повышения защищенности ка- 
налов каждый провайдер регулярно 
меняет ключи. "Время их жизни" зави- 
сит от вида кодировки и варьируется от 
нескольких десятков секунд до полуго- 
да. На официальных картах смена клю- 
чей происходит в автоматическом 
режиме Ащо ирдае. Новые ключи по- 
ступают на карту в общем потоке с 
видеосигналом. В неофициальные кар- 
ты новую информацию записывают 
специальными устройствами — про- 
грамматорами. 

Структурная схема ресивера анало- 
гична рассмотренной в [1, рис. 13]. 
Отличие заключается лишь в наличии, 
как уже было указано в начале статьи, 
второго слота для подключения еще 
одной смарт-карты, что позволяет опе- 
ративно переключать каналы сразу двух 
провайдеров без извлечения карт. 
Напомним кратко о работе ресивера. 

Цифровой сигнал стандарта О\МВ-5$, 
принятый спутниковой антенной, вна- 
чале направляется в конвертер. Он слу- 
жит для переноса спектра сигнала из Ки 
диапазона 10...12 ГГц на Е„. в интерва- 
ле 920...2150 МГц. Одновременно про- 
исходит усиление сигнала. Основное 
требование к конвертеру — малые 


собственные шумы. Выделяя это требо- 
вание, в отечественной литературе кон- 
вертер еще называют МШУ — малощшу- 
мящим устройством. Уровень его шума 
не должен превышать 4 дБ. Внешний 
вид конвертера с круговой поляризаци- 
ей представлен на рис. 13. 

С конвертера сигнал приходит на 
тюнер. Здесь происходит настройка на 
выбранный канал. Коды частоты наст- 
ройки поступают по цифровой шине с 


| Рис. 13 | 


процессора управления. 


восьми битов). В блоке синхронизации 
из цифрового потока выделяются сиг- 
налы синхронизации. 

С декодера цифровой сигнал стан- 
дарта МРЕС-2 проходит на демульти- 
плексор, в котором разделяются видео- 
и аудиопотоки. Дальше сигналы обра- 
батываются раздельно. Декодеры 
МРЕС-2 восстанавливают исходную 
информацию в аудио- и видеосигналах. 
Декодированные цифровые сигналы 
записываются в память ЗОКАМ, затем 
считываются и поступают на видео- и 
аудиоЦАП. Процессом записи—считы- 
вания управляет отдельный контроллер 
ЗОВАМ. С ЦАП аудио- и видеосигналы 
уже в аналоговой форме приходят на 
выходы ресивера. 

Базовый вариант ресивера содер- 
жит четыре платы: А, В, С и 0. Нуме- 
рация элементов на базовых схемах, 
соответствующих этим платам, на каж- 
дой своя. Рассмотрим, какие наиболее 
важные микросхемы и узлы находятся 
на них. Начнем с основной, самой боль- 
шой платы А. 

Прежде всего, это — тюнер Затзипа 
18ВМИЦЗ031 11МЕ2. Он имеет два антен- 
ных гнезда: вход для подсоединения 
спутниковой антенны и выход для под- 
ключения аналогового ресивера. 
Оригинальная схема включения тюнера 
изображена на рис. 14. 

Центральный процессор 1С14 — 
164108-54 МРУ/ХРОРНТ. Его структурная 
схема показана на рис. 15. Он включа- 
ет в себя 32-разрядный центральный 
процессор с тактовой частотой 54 МГц, 


С и а по- 1226 
ток О\В- подан на 
демодулятор, который и РЕВ 0198  УСОА 53 (2 
выделяет — цифровой - (+ 5 01 мк 47мк 01мк 05 
транспортный поток = 2| КЕ = г 0.01 мк 
ОРЗК. 

С демодулятора поток  — ГИ в фт 
ОРЗК направляется в 001мк 071 — =: 
декодер. Основная зада- 47мк ^ 7100 6100 
ча декодера — выделе- В 25 (2 
ние из транспортного ООО О ООО О я, РА 
потока сигналов МРЕС-2. | | ИЕ 
Для этого поток проходит И Ч Е 
несколько этапов обра- В ДАТА 
ботки. Сначала он прихо- АЕ ТДАТАЗ 
дит на сверточный деко- [ы т - ГРАТА? 
дер Витерби. Здесь ОБА 1 а 
предварительно коррек- хз ПИ 1 | ВСК 
тируются ошибочные © Е и ТИА 11 
биты РЕС (Рогпмага Еггог ю ОЕ м. 3.) ЕВТААТ 
Сотесвоп), появившиеся х НА ТЕКК 
в результате воздей- 5 Е КЕБЕТ 
ствия помех на канал [- | 
связи. Декодер опреде- к 15 ОО 
ляет структуру сверточ- $3 и ИГИТЗ 
ного кода потока (1/2, Ех 
2/3, 3/4 ит. д.) ина осно- < 


ве анализа уже принятых 
битов декодирует сигнал 
по максимальному прав- 
доподобию. 

В блоке деперемеже- 
ния восстанавливается 
очередность следования 
пакетов, специально на- 
рушенная на передаю- 
щей стороне. Декодер 
Рида-Соломона восста- 
навливает поврежденные 


биты внутри пакетов (до Рис. 14 
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программируемый демультиплексор, 
демодулятор О\УВ-$, контроллер дина- 
мической оперативной памяти ОВАМ, 
интерфейс стандарта 130 7816 с двумя 
смарт-картами условного допуска, 
декодер скремблированных каналов, 
блок обработки сигналов субтитров, 
телетекста и электронного справочника 
программ (ЕРС) и другие устройства. 

Процессор-декодер МРЕС-2 124 — 
164005. Совместно с микросхемой 
памяти С1 Н\У57\/1616100ТС-8 он деко- 
дирует цифровые аудио- и видеопотоки 
стандарта МРЕС-2. 

Микросхемы флэш-памяти по 8 Мбайт 
каждая 1С11, [С13 — АМ29ЕЗООВВ. Они 
работают совместно с центральным 
процессором. 

Динамическая память ВАМ 1С19, 
К21 — СМ71С18163С 6. 

Программируемый по шине РС 
аудио- и видеокоммутатор Ю5 — 
СХА20780. По командам с центрально- 
го процессора переключает сигналы на 
выходных разъемах ЗСАНТ, $5-видео, 
порта В$-232 и ВЧ модулятора. 

Микросхемы интерфейса картопри- 
емника [С7, С 8 — ТОАЗООЛТ. Они согла- 
суют уровни сигналов обмена инфор- 
мацией между центральным процессо- 
ром ЮК14 и смарт-картами и имеют 
встроенный узел защиты от статическо- 
го электричества. 

Микросхема [С22 $Т202ЕС преобра- 
зует уровни сигналов порта В$-232 
(+15 В) в уровни ТТЕ (0—+5 В). В 
микросхеме также есть узел защиты от 
статического электричества. 


| Аегио | 


Модулятор ВЧ —  Затзипод 
ВМОР24055ЕЕ. Заводская настройка — 
на 38-й канал ДМВ. Пользователь 
может изменить ее на любой из каналов 
в этом диапазоне. Цветовые системы — 
РА, ЗЕСАМ. 

На плате В размещены два слота 
картоприемника. Кроме того, на ней 
находится процессор обработки сигна- 
ла ОУВ-$ 1С15 СХО19570. В микросхему 
входят демодулятор ОРЗК, корректор 
ошибок ЕЕС, программируемый деин- 
терливер (блок деперемежения), деко- 
дер Рида-Соломона, блок синхрониза- 
ции. Оригинальная схема включения 
процессора представлена на рис. 16. 

Блок питания представляет собой 
плату С. Это — импульсный источник, 
выполненный по стандартной схеме на 
ШИ контроллере 1МО380В8. 

На передней панели (плата О) распо- 
ложены кнопки управления, дисплей, 
процессор управления дисплеем, 
фотоприемник, индикатор включения. 

Ресивер постоянно совершен- 
ствуют, улучшая его. С этой целью при- 
меняют БИС большей степени интегра- 
ции. Например, у автора в эксплуата- 
ции находится модернизированный 
вариант аппарата, в котором функции 
процессора обработки сигнала О\УВ-$ 
1С15 и большинства других микросхем 
платы В (рис. 16) переданы процессо- 
рам основной платы А. 

Кроме того, это выражается также в 
регулярном появлении на сайте произ- 
водителя в Интернете новых версий ПО. 
Помимо устранения обнаруженных 


Удео/Аидю 
РЕЗ 


Рис. 15 


ошибок, новая версия может добавитьв | 


ресивер ряд дополнительных функций. 
Однако смена ПО очень ответственная 
операция, которую сможет выполнить 
только подготовленный пользователь. 
Результатом неправильно выполненной 
операции может быть полная потеря 
работоспособности ресивера и необхо- 
димость его ремонта в сервисном цен- 
тре. В файле Веадте ПО обычно указа- 
ны, какие именно нововведения содер- 
жит версия. В целях безопасности не 
рекомендуется обновлять ПО, если 
изменения незначительны или новые 
свойства не представляют интереса 
для пользователя. Ну и, само собой 
разумеется, прошивку нужно брать 
только из проверенных источников, 
например, с сайта производителя [2]. 

Комплект версии ПО состоит из трех 
файлов: 

90_сог1.БаЁ — запускающая про- 
грамма; 

${Бюа4.ехе — загрузчик; 

$14450 191 — новая версия ПО. 

Перед началом операции необходи- 
мо сбросить все данные, установлен- 
ные пользователем на тюнере, в завод- 
ские установки. Для этого выбирают 
пункт меню “Восстановить заводские 
установки" и выполняют действия, ука- 
занные на экране. Затем отключают 
сетевой шнур ресивера от сети. 


Далее копируют указанные выше 


файлы в один каталог. К запускающей 
программе до сот1.БаЁ на рабочем 
столе создают ярлык. Соединяют стан- 
дартным модемным кабелем порт 
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"до_сот1.БаЁ’, запускают программу. 
Процесс загрузки ПО отражается на 
дисплее ресивера. По окончании 
загрузки появится сообщение "Чопе". 


/СИ-А 

2 0,1 мк ПМ | — 501 РАЕб 7424450 7б-й 79НСТР4450 
55 Я НЕ Г: я 
Е 1 1  5С1-ЛИХ2 а 8 дША АРК Ир 8 А-В 
© НЫ = РИ | 2 - —| И И _А ГАРИК ТТ 6 АВ 
а. 675 7215. „6 | №С1--7062_ У ГАЛДАР [| Е 2 АРОК ТТ вт 4 А12_В 
а О1мк ГАА ГГ — [12 АП А ГАРОКИ 118 17_АП-8 
3 - ы В 741724450 1615-8 79НСТР44З0 
Фо 501-6М0С я 
ыы: т АРркО 29. 9 АЮА АПРАТО и 110.6 
бо арке ТНГ 7 49-4 Гарркя [3-Й А-В 
5 4 и 9 АВ_А М В 5 _ АВ_В 
ЗЕ Арк ГГ 47-й ГАК [ГИ 478 
Е: ГЕРА 19124450 [6-Я 7#НСТ24450 
с Рис. 16 |, ГЕИ | 
= к 711: НЫ Аб_/ АРРКб их: в 46-8 

В$-232 на задней панели ресивера с НЯ в АБ_А [72005 || _В 
. ы ь ас [а А и ЕЕ и 
ы портом СОМ-1 компьютера. Удержи УВ И И Е; А Ри В О В И ДВУМ 
ь вая в нажатом состоянии кнопки "—СН”" ИИ: = ое" 
. и "-\МОЁ" на передней панели ресивера, ил 740728450 # 1 14-8 74170724450 
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Отключают приемник от сети и ком- 
пьютера. 

Спустя некоторое время ресивер 
включают и сбрасывают вновь в завод- 
ские настройки. На этом операция 
обновления ПО завершена. 

Загрузить новое ПО можно, исполь- 
зуя и командную строку. Для этого 
запускают на выполнение программу, 
набрав в командной строке "$16Ююад.ехе 


Не 4АЕХ", где Х — номер подключенного 
СОМ порта (1 или 2), Ше4аг — имя 
файла с новой версией ПО (54450 4аР. 
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Вопросы 


РАДИО № 12, 2007 


Буферный усилитель 


с гальванической развязкой 
М. САПОЖНИКОВ, г. Ганей-Авив, Израиль 


Двухканальный буферный усилитель, подключаемый к звуко- 
вой карте компьютера, имеет питание от батареи аккумуляторов 
и выходные разделительные трансформаторы, обеспечивая 
гальваническую развязку звуковой карты с внешней нагрузкой. 


редлагаемое устройство обеспе- 
А чивает гальваническую развязку 
между выходом звуковой карты ком- 
пьютера и аппаратурой звукоусиления 
и звукозаписи. Оно понадобилось, 
когда возникли проблемы подключения 
компьютера к пульту звукооператора. 
Выяснилось, что без гальванической 
развязки невозможно было исключить 
слышимые помехи от узлов компьюте- 
ра, попадающие на вход пульта. Заодно 
оказалось, что такая развязка заметно 
улучшила качество воспроизведения 
самого музыкального сигнала. 


15, 64 
2200 мкх16 В 
Кб, А7 710к 


УТ, УТЗ 86659 
УТ2, УТЧ ВС640 


Многие радиолюбители, пользова- 
тели компьютеров, музыканты и пр., 
работая со звуковыми файлами на ком- 
пьютере, подключенном к звуковоспро- 
изводящему устройству (далее ЗВУ), 
сталкиваются с проблемой высококаче- 
ственного воспроизведения музыкаль- 
ного сигнала. Некоторые из них пред- 
полагают, что дело в несовершенстве 
звуковой карты компьютера или работе 
программ обработки файлов в разных 
музыкальных форматах. Однако неред- 
ко причиной разного рода искажений 
оказываются помехи от узлов компью- 
тера, проникающие на вход ЗВУ по сиг- 
нальным цепям или цепи общего прово- 
да, через электросеть и соединитель- 
ные кабели между компьютером и ЗВУ. 

В профессиональной звукотехнике 
подобные проблемы издавна решают с 
помощью разделительного трансфор- 
матора, который передает сигнал, обес- 
печивая гальваническую развязку между 
источником сигнала и ЗВУ, исключая 
паразитный контур связи через сеть и 
сигнальные цепи. Кроме того, тран- 
сформатор выполняет функцию филь- 
тра НЧ, задерживающего паразитные 
ультразвуковые составляющие, что 
также способствует более качественно- 
му воспроизведению сигнала. 


Первоначально были изготовлены 
два идентичных трансформатора на 
двух одинаковых магнитопроводах 
Ш12х20 высококачественной электро- 
технической стали. Намотка первого 
произведена в два провода ПЭЛ 0,25 до 
заполнения каркаса (примерно по 
1200 витков). При изготовлении второ- 
го трансформатора было намотано 
столько же витков, что и на первом. 
Трансформаторы были помещены в 
небольшой пластиковый корпус и вклю- 
чены в разрыв кабеля между линейным 
выходом компьютера и входом ЗВУ. 


+ 
К исилителю 
Нл Аб канала? 
о 5А]7 
+, 65 
Е: + 
22мкх-Г -Ё —= 681 
х16 В _ 98 
Г — 
оо = № Выход 
< канала 
а 
вомкх 
х16 6 
-й 
+04 — Кусилителю 
канала 2 
Е7 Общ. 


Качество звуковоспроизведения замет- 
но возросло, но возник ощутимый спад 
АЧХ в нижней части звукового диапазо- 
на. Вероятно, сказался недостаточный 
импеданс первичных обмоток тран- 
сформаторов при высоком выходном 
сопротивлении звуковой карты ком- 
пьютера, что можно было бы исправить, 
намотав трансформаторы проводом 
более тонкого сечения и увеличив 
число витков. Однако применение 
буферного усилителя-повторителя с 
низким выходным сопротивлением 
позволило практически исключить 
влияние импеданса трансформаторов 
на частотную характеристику передачи. 
Схема одного из двух каналов буфер- 
ного усилителя показана на рисунке. 
Он представляет собой два псевдодвух- 
тактных эмиттерных повторителя на 
транзисторах комплементарной струк- 
туры с разделительным трансформато- 
ром, имеющим коэффициент трансфор- 
мации 1:1, при котором достигается 
достаточная широкополосность тран- 
сформатора без усложнения его кон- 
струкции и намотки. Резисторы Вб, В7 и 
конденсаторы СЗ, С4 симметрируют 
напряжение питания относительно 
общего провода. Эти элементы — 
общие для усилителей обоих каналов. 


Весь буферный усилитель собран на 
макетной плате. При монтаже важно 
соблюсти фазу подключения обмоток 
трансформаторов. Группировка выво- 
дов соответствующих элементов в 
общих узлах цепей питания минусовой 
и плюсовой полярностей (относительно 
общего провода) позволит избежать 
паразитного влияния внешних электри- 
ческих полей, а также паразитного 
взаимодействия каналов усиления. 

Каждый трансформатор желательно 
поместить в экранирующий кожух из 
жести, аеще лучше из пермаллоя. Сами 
экраны нужно соединить с общим про- 
водом и экранами межблочных кабе- 
лей. В любом случае, независимо от 
того, есть экраны или нет, магнитопро- 
воды трансформаторов необходимо 
подключить к узловой точке общего 
провода. 

При правильной сборке усилителя и 
намотке трансформаторов устройство в 
наладке не нуждается. Вероятно, может 
возникнуть необходимость немного 
выровнять уровни сигнала в каналах 
подстроечными резисторами В1. 

В качестве входных и выходных 
гнезд использованы гнезда типа ВСА, 
но можно использовать и другие соеди- 
нители, например, ХЬВ или часк. 

Питание в авторском варианте 
буферного устройства производится от 
гальванической батареи напряжением 
9В. Потребляемый ток от источника 
питания равен примерно 12...13 мА. 
Можно использовать и выносной блок 
питания, максимально отдалив его от 
разделительных трансформаторов. Из 
авторского опыта следует, что при пита- 
нии от гальванической батареи звуча- 
ние оказывается намного лучше. 


Редактор — А. Соколов, графика — Ю. Андреев 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 
Условия см. в "Радио", 2007, № 2, с. 11 


Простой эстрадно-дискотечный 
усилитель 200/400 Вт: 
конструктор — 500 руб., 
настроенный модуль — 900 руб. 
Наложенным платежом. 

630075, Новосибирск-75, а/я 63. 
Е-гппай: хммиК-зегм$@е-тай.ги 
млм. муиК-зегулз.пагоФ.ги 
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ИЗГОТОВИТЕЛЬ ПРЕДЛАГАЕТ: 

— трансляционные усилители се- 
рии РУШ; 

— громкоговорители: настенные, 
потолочные, рупорные. 

Подробности на млмм.гиюп.ги 

Тел. (495) 942-79-17. 

Е-тай: зае@ги$Топ.ги . 
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Весь спектр радиолюбительских 
наборов! 


Мастерам, конструкторам и 
технологам предлагаем! 

Каталог формат А4, 104 стр. — 
50 руб. без учета почтовых расходов. 

107113, г. Москва, а/я 10 "Посыл- 
торг". 

Тел. (495) 304-72-31. 


Блок питания УМЗЧ 
с синхронным выпрямителем 


и ЕС-фильтром 


Л. ЗУЕВ, г. Дзержинск Нижегородской обл. 


рименение выпрямителя С 

+С-фильтром снижает негативное 
влияние цепей питания на сигнальные 
цепи усилителя, но для построения 
высококачественного устройства выбо- 
ра подходящей схемотехники недоста- 
точно. Эффективность и надежность 
работы любого источника питания во 
многом определяются оптимальностью 
выбора элементов и правильностью 
расчета его силовых цепей с учетом 
особенностей реальной нагрузки, т. е. в 
данном случае с учетом режимов рабо- 
ты выходного каскада УМЗЧ как основ- 
ного потребителя знергии в усилителе. 
В литературе по звукотехнике этому 
вопросу обычно уделяется мало внима- 
ния, поэтому стоит рассмотреть его 
подробнее. 

Наиболее распространенной в тран- 
зисторных УМЗЧ является двухтактная 
структура выходного каскада, показан- 
ная в упрощенном виде на рис. 7. 


а +Ив/2 


Рис. 7 


Мощность Р„ — отдаваемая усили- 
телем в нагрузку, Р», — потребляемая 
от источника питания, Р›„ — рассеи- 
ваемая выходными транзисторами 
определяются здесь (без учета токов 
предварительных каскадов) следующи- 
ми простыми соотношениями: 


Р. = 92/7, -с0$ф; (3) 
Риотр = Че; (4) 
расс -- потр = Ри, (5) 

где ЦН — деиствующее значение напря- 


жения на выходе усилителя; Г„ — пол- 
ное сопротивление нагрузки; ф — сдвиг 
фазы между напряжением и током 
нагрузки; Ц. — общее напряжение 
обоих плеч двухполярного источника 
питания; |, — средний ток, потребляе- 
мый от источника питания. 

При синусоидальной форме усили- 
ваемого сигнала выражение (3) можно 
записать в виде 


Р.=И?/27н-с0$ $, (6) 


где Ун„ — амплитуда синусоидального 

напряжения на выходе усилителя. 
Максимальная неискаженная выход- 

ная мощность при этом будет равна 
Рнтах = (Ча - 2АЧ)*/82н:с0$ ф, (7) 


Инт 


где д — падение напряжения на плече 
выходного каскада, соответствующее 
началу ограничения выходного сигнала. 

Поскольку конденсаторы Су: и Съ2 не 
проводят постоянный ток, среднее зна- 
чение тока, потребляемого каскадом от 
каждого плеча питания, равно среднему 
току коллектора (№1 р ИЛИ №2 ‹) соответ- 
ствующего выходного транзистора. В 
результате этого при отсутствии в 
выходном токе усилителя постоянной 
составляющей, текущей по общему 
проводу источника питания, будет 
выполняться равенство 

№ = ор = Кр = Кор. (8) 

Ток № одного из плеч двухтактного 
каскада может протекать двумя путями: 
через нагрузку и противоположное 
плечо, поэтому форма и среднее значе- 
ние этого тока могут быть различными в 
зависимости от класса усиления, в 
котором работает такой каскад. При 
симметричной раскачке его плеч сину- 
соидальным сигналом форма токов к. и 


м 


н 


ки, а его среднее значение дс» равно 
току покоя кл каскада. 

Граница режима класса А достигает- 
ся при равенстве амплитуды пульсаций 
тока №. току покоя |. Если раскачка 
каскада симметрична, то изменения 
тока нагрузки делятся поровну между 
его плечами (случай, отраженный на 
рис. 8) и режим класса А сохранится до 
максимальной амплитуды тока нагруз- 
ки, равной удвоенному значению тока 
покоя, после чего (при дальнейшем уве- 
личении амплитуды) сменится режимом 
класса АВ. 

В режиме класса В каждое плечо 
выходного каскада работает в течение 
одного полупериода, а в другом — 
выключено. В рабочем полупериоде 
мгновенный ток плеча соответствует 
току нагрузки. Его среднее значение 
кв д ПРИ этом равно половине тока 
нагрузки, усредненного на интервале 
0...л: 

д 
Цене = Уна У ОЕ 04 = Уно. (9) 
212. 17 

Аналогичные соотношения для клас- 
сов Аи В можно найти, например, в [12]. 

Несколько сложнее дело обстоит при 
работе каскада в промежуточном режи- 
ме класса АВ. Потребляемый им ток в 
этом случае не определяется простым 
суммированием выходного тока и тока 
покоя, как это указано в некоторых 
источниках. Правильное соотношение 

токов для такого режима можно 

найти, обратившись к рис. 9, где 
показана форма коллекторного тока 

одного из выходных транзисторов в 

режиме АВ (кв) и для наглядности в 

режиме В (кв). 

На интервалах -л+а... 

в режиме АВ оба плеча каскада нахо- 


. (ИО... дЩ—@, 


[ОА 
дятся в линейной области, и измене- 
ния тока нагрузки делятся поровну 
между ними. В момент фазы —а, ниж- 
нее плечо выключается и до момента 
о. на нагрузку работает только верх- 
нее. На этом интервале мгновенное 


Рис. 8 
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Рис. 9 


> будет иметь одинаковый вид, пока- 
занный для режимов класса А (в) и В 
(№в) на рис. 8. 

В режиме класса А оба плеча выход- 
ного каскада работают в линейной 
области на протяжении всего периода 
усиливаемого сигнала. При этом мгно- 
венные изменения тока к. всегда про- 
порциональны изменению тока нагруз- 


ф значение тока |кь повторяет ток 
нагрузки. Из рис. 9 видно, что сред- 
НИЙ ТОК кв ‹ В Этом режиме можно 
определить как сумму двух соста- 
вляющих, одна из которых равна току 
ПОКОЯ [0 дв, а другая — определяется 
площадью заштрихованной области, 
расположенной выше тока 2% зв на 
интервале —а.. к 


= дв +Ь— не | [Сов — соо] Че = 
ПАНо 


+ нт [о —0-6050] (10) 

2 

Для практического использования 
соотношение (10) удобно записать в 
21 относительном виде: 

ф М> = М, + 1/х [па - а-с0$ а], (11) 

где а. = агссо$ (2М.); (12) 

М> = АВ ср” 2„/Он пу (13) 
М: = Юдв ср "С„/Унт. (14) 

Параметры М, и М, представляют 
собой отношение соответственно сред- 
него потребляемого тока и тока покоя к 
амплитуде тока нагрузки, 

Выражения (11, 12) справедливы для 
диапазона относительного тока покоя: 
0<М,<0,5. Крайний случай М, = 0 со- 
ответствует работе каскада в режиме В. 
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При этом выражение (11) принимает 
вид М> = 1/х, т. е. становится аналогич- 
ным выражению (9). Другой крайний 
случай М, = 0,5 соответствует границе 
между режимами класса АВ и А. При 
этом выражение (11) принимает вид 
М> = М,, те. потребляемый ток стано- 
вится равным току покоя. 

График зависимости (11) для интер- 
вала 0<М,<0,5 (режим класса АВ) пока- 
зан на рис. 10. Из этого рисунка видно, 
что при увеличении тока покоя, соот- 
ветствующем изменению М, от 0 до 


неизменной потребляемой от источни- 
ка питания. Это необходимо учитывать 
при выборе транзисторов выходного 
каскада и расчете их теплоотвода. 
Рассмотрение соотношений (4—6) и 
(11—14) с учетом сделанных ограниче- 
ний приводит к интересному выводу о 
том, что для режима класса АВ суще- 
ствует некоторая оптимальная величи- 
на тока покоя, обеспечивающая наи- 
меньшую зависимость мощности, рас- 
сеиваемой в выходном каскаде, от 
мощности, отдаваемой усилителем в 
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0,25, потребляемый усилителем ток уве- 
личивается всего на 13 %. Дальнейшее 
увеличение М, от 0,25 до 0,5 (переход в 
класс А) приводит к росту тока уже на 
40 % с соответствующим увеличением 
потребляемой мощности. Это говорит о 
том, что при незначительном увеличе- 
нии мощности блока питания можно 
устанавливать относительно большой 
ток покоя выходного каскада, доходя- 
щий до четвертой части максимальной 
амплитуды тока нагрузки усилителя. 
Предельную синусоидальную мощ- 
ность на выходе УМЗЧ можно рассчи- 
тать по формуле (7) при напряжении 
питания Ц. "т»„, соответствующем точке 
пересечения линии нагрузочной харак- 
теристики блока питания с кривой зави- 
симости потребляемого усилителем 
тока от питающего напряжения, полу- 
ченной из (11—14) при Чн „= Ца/2 - ДЦ. 
Для связки описываемого здесь блока 
питания с УМЗЧ, работающим при токе 
покоя 1...2А и имеющим ДИ = 4...5 В, 
такой расчет дает до 120...130 Вт 
выходной мощности на активной на- 
грузке (со$ ф = 1) сопротивлением 4 Ом 
при максимальном потребляемом токе 
выходного каскада 4... = 2,65...2,8 А. 
Цифры эти соответствуют синусо- 
идальной форме усиливаемого сигнала, 
имеющей пик-фактор (отношение 
амплитуды к действующему значению) 
1,4. Пик-фактор звукового сигнала 
обычно значительно выше, поэтому в 
реальных условиях работы выходная 
мощность и потребляемый усилителем 
ток меньше. При сигнале с пик-факто- 
ром, например 2, выходной каскад 
потребляет токуже не более 1,9 Аи2,5 А 
при токе покоя 1 Аиё2 А соответственно. 
Стоит отметить, что мощность, 
потребляемая усилителем от источника 
питания, определяется полным сопро- 
тивлением нагрузки, а отдаваемая в 
нагрузку — только активной его соста- 
вляющей. Уменьшение со$5 ф приводит к 
перераспределению мощностей — 
уменьшению полезной и увеличению 
рассеиваемой в выходном каскаде при 


нагрузку. При таком токе достигается 
минимум модуляции усиливаемым сиг- 
налом температуры выходных транзи- 
сторов и зависящих от нее параметров 
каскада [13]. Для иллюстрации этого 
факта на рис. 11 показаны в относи- 
тельном виде три зависимости рассеи- 
ваемой мощности от мощности на 
активной нагрузке, соответствующие 
нулевому току покоя, оптимальному и 
выше оптимального. При работе УМЗЧ 
от описываемого здесь блока питания 
этот оптимальный ток составляет около 
1,1 А для сопротивления активной 
нагрузки 4 Ом и около 0,6 А — для 8 Ом. 

Зная токи и напряжения в выходном 
каскаде усилителя, можно определить 
необходимую емкость фильтрующих 
конденсаторов Сул, Сь»2. Для этого сле- 
дует задаться допустимым значением 
коэффициента пульсаций, равного 
отношению амплитуды первой гармо- 
ники переменной составляющей 
питающего напряжения к его среднему 
значению. Необходимо учитывать, что 
через Сь1, С» одновременно протекают 
переменные составляющие выходного 
тока выпрямителя и тока, потребляемо- 
го усилителем. Пульсации, вызванные 
этими токами, складываются, поэтому в 
качестве критерия выбора емкости Сел, 
Съх2 нужно использовать сумму Кн; 
коэффициентов пульсаций напряжений 
И/2 плеч питания, определенных для 
каждой из этих составляющих: 

Кл; = Кго + Клу, (15) 
где Кг, — коэффициент пульсаций, 
вызванных переменной составляющей 
тока, потребляемого усилителем; Кнь — 
собственный коэффициент пульсаций 
блока питания на выходе сглаживающе- 
го фильтра. 

Выше было отмечено, что при рабо- 
те выходного каскада УМЗЧ в классе А 
форма пульсаций тока |‹ повторяет 
форму усиливаемого сигнала, а при 
симметричном управлении выходными 
транзисторами амплитуда этих пульса- 
ций равна половине амплитуды тока 
нагрузки. Исходя из этого, максималь- 


класс АВ (10АВ>\0АВ.ОПТ.) 


ное значение составляющей Кл, коэф- 
фициента пульсаций напряжения Ц./2 
для каждого плеча питания можно 
найти по формуле 

Клу = (Чч-2^0)/(4л1--2-Сот,2-Ча) 
= 1/(4н-Сн- Сот.2), (16) 
где Съ.2 — емкость каждого из филь- 
трующих конденсаторов; ф, — нижняя 
частота усиливаемого сигнала. 

Разложение в ряд Фурье импульсов 
тока №в и кв, изображенных на рис. 9, 
показывает, что амплитуда первой гар- 
моники пульсаций тока к при работе 
выходного каскада в классах В 
и АВ тоже равна половине 
амплитуды синусоидального 
тока нагрузки, следовательно, 
выражение (16) справедливо 
и для этих режимов. 


Рис. 12 


Задавшись допустимой величиной 
Клу, из (16) можно найти емкость кон- 
денсаторов Съ:, Съ2. Например, при 
Клу = 0,05 (амплитуда пульсаций 5 % от 
постоянной составляющей питающего 
напряжения) для 7, = 4 Оми &, = 20 Гц 
емкость каждого из них должна быть не 
меньше 20000 мкФ. В ходе дальнейше- 
го расчета блока питания может потре- 
боваться корректировка этого значения 
с учетом Кнь. 

Схема силовой части блока питания 
(соответствующая последовательному 
включению плеч мощного двухполярно- 
го выхода) в упрощенном, удобном для 
анализа виде показана на рис. 12, где 
Ив — модуль ЭДС вторичной обмотки 
сетевого трансформатора (между 
выводами 12,19—13,18 трансформато- 
ра Т1 на рис. 6); Ч. — общее напряже- 
ние питания плеч выходного каскада 
усилителя; |. — ток, потребляемый 
выходным каскадом; Но = В-+В, — сум- 
марное сопротивление обмоток дрос- 
селя и сетевого трансформатора (при- 
веденное к вторичной обмотке); 1» — 
индуктивность дросселя (11 на рис. 6) 
при последовательном включении 
обмоток; С» — общая емкость включен- 
ных последовательно фильтрующих 
конденсаторов Са, Съ2 (С21, С22 на 
рис. 6). Влияние общего провода здесь 
можно не учитывать, так как собствен- 
ные пульсации напряжения блока пита- 
ния по отношению кнему симметричны, 
а переменный ток нагрузки усилителя 
замыкается преимущественно через 
конденсаторы Сел, Съ2. 

Коэффициент Кль пульсаций напря- 
жения Ц. равен коэффициенту Кгв пуль- 
саций напряжения на выходе выпрями- 
теля, деленному на коэффициент К.» 
сглаживания пульсаций фильтром: 

Кло = Клв/Кст . (17) 

Коэффициент Кг- для двухполупе- 
риодной схемы выпрямления равен 
0,67, а коэффициент К.„ на частотах, 
превышающих частоту резонанса филь- 
тра, можно а [8] по формуле 

1 


Котя (реа)* — 


где #. — частота пульсаций выпрямленно- 
го напряжения (для двухполупериодной 
схемы: +1 = 2); + „. — частота резонанса 
фильтра, определяемая по формуле 

раз = 1/(2^ Со). 

Элементы фильтра 1+, Сь должны 
быть выбраны таким образом, чтобы 
частота +. была много меньше #1 и хотя 
бы в несколько раз меньше +.. Выпол- 
нение первого условия необходимо для 
эффективного сглаживания пульсаций 
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выходного напряжения Ц. фильтра с 
частотами гармоник сетевого напряже- 
ния, а выполнение второго — для 
уменьшения уровня пульсаций тока | на 
его входе с частотами гармоник усили- 
ваемого сигнала. При номиналах эле- 
ментов 11, С21, С22, указанных на 
рис. 6, значения ®.. и Кль составляют 
соответственно 3,8 Гци 9,7.10“ 
Элементы фильтра (+, Съх, Во образуют 
последовательный колебательный кон- 
тур с добротностью 
т (20) 
В зависимости от ее величины филь- 
тр может иметь различный вид переход- 
ного процесса установления выходного 
напряжения Ц. при изменении тока 
нагрузки или напряжения в сети 
(рис. 13). При О>0,707 переходный 
процесс имеет вид затухающих колеба- 
ний (рис. 13 при В, = 3 Ом), ана интерва- 
ле 0,5<0<0,707 он сопровождается 
небольшим выбросом на кривой напря- 
жения Ч. (рис. 13 при Вх = 6 Ом), исче- 
зающим при О<0,5. При работе блока 
питания на динамическую нагрузку, 
которой является УМЗЧ, колебательный 
переходный процесс нежелателен, поз- 
тому необходимо, чтобы выполнялось 
условие @<0,70Т7, т. е. при заданных зна- 
чениях |+, Сь сопротивление [у должно 
быть больше некоторой определенной 
величины, которую можно найти из (20). 
Вид АЧХ выходного сопротивления 2 
фильтра также зависит от его добротно- 
сти. При @>0,707 на АЧХ Г. присутствует 
резонансный максимум (рис. 14 при 
Во = 3 Ом), расположенный по частоте 
несколько ниже $... При снижении доб- 
ротности резонансный подъем умень- 
шается и исчезает при С< 0,707 (рис. 14 
при В+ = 6 Ом). На частотах ниже макси- 
мума Хо стремится к Вх, а выше прибли- 
жается к импедансу конденсатора С. 
Сопротивление ВН, определяет жест- 
кость нагрузочной характеристики 
блока питания, поэтому необходимо 
стремиться к его уменьшению. ИЗз (19, 
20) видно, что теоретически можно 
обеспечить выполнение условий 1. << #: 


и 9<0,707 при любом малом сопротив- 
лении Вс, увеличив емкость Сьх, но высо- 
кокачественные оксидные конденсато- 
ры большой емкости достаточно доро- 
ги, а уменьшение сопротивления обмо- 
ток приводит на практике к увеличению 
габаритов, массы и удорожанию сете- 
вого трансформатора и дросселя. 

По данным из [14] потери в обмотках 
трансформатора мощностью 150... 
300 В.А, стержневой конструкции, рас- 
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считанного на частоту 50 Гц, соста- 
вляют 7...10 %. Отсюда можно найти 
сопротивление его обмоток 


В. = (0,07 ...0,1) 02 КМ-Ат), (21) 


где (\:А.) =Р` — мощность трансформа- 
тора. 

Потери в обмотках дросселя опти- 
мальной конструкции тоже связаны 
определенным образом с его зэнергоем- 
костью. По данным из [14] для низкоча- 
стотного сглаживающего дросселя 
стержневой конструкции, рассчитанно- 
го на перегрев 50 °С, эта связь имеет 
примерный вид: 

Р.А, = 15,4 (24.)2“". (22) 

Соотношения (21, 22) удобно ис- 
пользовать для примерного определе- 
ния сопротивления В, с целью прикидки 
значений индуктивности Ш и емкости 
Со на начальном этапе проектирования 
блока питания. Впоследствии на этапе 
выбора или расчета трансформатора и 
дросселя эти величины могут быть 
скорректированы. 

При работе фильтра с синхронным 
выпрямителем прерывистый режим не 
возникает, поэтому индуктивность 
можно выбирать меньше, чем следует из 
условия непрерывности. Уменьшение 1+ 
позволяет снизить Во и повысить "жест- 
кость” нагрузочной характеристики, но 
приводит к нежелательному повышению 
ез И увеличению амплитуды пульсаций 
выходного тока выпрямителя. Энерго- 
емкость сглаживающего дросселя 
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определяющая его габариты, при умень- 
шении индуктивности сначала снижает- 
ся, а затем увеличивается из-за роста 
амплитуды | „ переменной составляю- 
щей тока, поэтому на практике индук- 
тивность [+ стоит выбирать не меньше 
некоторого определенного значения, 
соответствующего минимуму \/. До- 
стигается этот минимум при равенстве 
амплитуды | „ переменной составляю- 
щей тока дросселя току |3 п.х, СООТ- 
ветствующему максимальной мощности 
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на выходе усилителя. Индуктивность (+, 
удовлетворяющую этому условию, 
можно найти из соотношения (2). 

При выборе индуктивности (+ стоит 
также учитывать, что применение дрос- 
селя с габаритами и сопротивлением 
обмоток, много меньшими габаритов и 
сопротивления обмоток сетевого транс- 
форматора, не приводит к заметному 
выигрышу в общих габаритах и жестко- 
сти нагрузочной характеристики блока 
питания. Зато это может 
привести к значительному 
| проигрышу в эффектив- 
ности сглаживания пуль- 
и напряжения на 
| выходе фильтра и тока на 
его входе. 

Подходящий готовый 

дроссель для блока пита- 
В ния транзисторного УМЗЧ 
найти достаточно сложно, 
поэтому в большинстве 
случаев требуются его 
расчет и изготовление. 

Выполнить расчет дрос- 
селя на заданное сопро- 
тивление обмоток можно 
по методике, изложенной, 
например, в [14], или воспользовавшись 
приведенными ниже формулами. 

Исходные данные для такого расчета: 
индуктивность |, активное сопротивле- 
ние обмоток В, максимальный ток под- 
магничивания |+ „„„и амплитуда перемен- 
ной составляющейтока | „.Цель расчета: 
выбор типоразмера магнитопровода, 
сечения $„, обмоточного провода, 
определение числа витков п и ширины 
немагнитного зазора 2.. Необходимые 
для расчета соотношения следующие. 

Постоянная составляющая индукции 
В, (Тл) в магнитопроводе: 

Во = пах 10“/(П-Зса). (23) 

Ширина немагнитного зазора 2. (см): 

= 4л-10`3-п?.ЗсА/Ьх. (24) 

Число витков п, умещающееся в окне 
магнитопровода: 

п= 10*-Км"бок/Эиь . (25) 

Активное сопротивление В, (Ом) об- 
мотки: 

В, =10-2.-р-п-во/Зтр . (26) 

Температура перегрева ЛТ дросселя: 

4 
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где $с_ — активная площадь сечения 
магнитопровода (см?):; Зок — площадь 
окна магнитопровода (см‘); Ки — коэф- 
фициент заполнения окна медью (оце- 
ночно: Км = 0,25...0,35); $, — площадь 
сечения обмоточного провода по меди 
(мм"); р — удельное сопротивление про- 
вода (для меди: р = 0,0175 Ом-мм"/м); 
(о — средняя длина витка обмотки (см); 
ат — коэффициент теплоотдачи (для 
температуры окружающего воздуха 
40%С и перегрева 10...100 °С: 
ат = 7,5...11,5 Вт/(м"-°С) [9]); З« — пло- 
щадь поверхности охлаждения дроссе- 
ля (см"). 

Для стандартных магнитопроводов 
5» Можно найти [15] из следующего 
приблизительного соотношения: 


Зокл = 13\2'3 = 36/3 -Зок, (28) 
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РАДИО № 12, 2007 


НОВОСТИ ЭФИРА 


Раздел ведет сотрудник радиокомпании "Голос России" 
П. МИХАЙЛОВ (ВУЗАСС), г. Москва 


РОССИЯ 


МОСКВА. Частотное расписание 
вещания Всемирной Русской службы 
российской государственной радио- 
компании “Голос России" на зимний 
сезон 2007—2008 гг.: 

— в направлении Европы — 02.00— 
03.00 — 603, 936 кГц; 03.00—04.00 — 
936 кГц; 13.00—14.00 — 936, 999, 1548, 
11615 (ОАВМ) кГц; 14.00—15.00 — 
558 кГц (для Лондона и окрестностей); 
ОВМ — 5905 и 11615 кГц; 18.00—19.00 — 
603, 630, 693, 1431, 1575, 7290 кГц; 
20.00—21.00 — 1215, 7230, 7290 кГц; 
612 кГц — для Москвы и прилегающих 
регионов; 21.00—22.00 — 999, 1215, 
6105 (ОВМ), 7170 кГц; 

— в направлении Австралии и Новой 
Зеландии — 13.00—15.00 — 9800 кГц; 

— внаправлении Северной Америки — 
02.00—03.00 — 6155, 7150, 7350, 
12010, 12030 кГц; 03.00—04.00 — 7150, 
12010, 12030 кГц; 

— в направлении Латинской Аме- 
рики — 02.00—03.00 — 6195, 7260 кГц; 
03.00—04.00 — 7170, 7260 кГц; 

— в направлении Азии — 02.90— 
04.00 — 9550, 12090, 13580, 15455, 
15530, 15735 (ОВМ), 15765, 17695, 
17840 кГц; 13.00—14.00 — 1143, 6170, 
9800, 12025, 11630 (до 1 марта), 15460 
(С 2 марта) кГц; 14.00—15.00 — 1251, 
5940, 6170, 6180, 7110, 9800, 9885, 
11500, 11630 (до 1 марта), 12055 кГц; 
15460 (с 2 марта) кГц; 16.00—17.00 — 
1251, 7110, 9885 кГц; 

— в направлении Юго-Восточной 
Азии — 13.00—15.00 — 7260, 9800, 
11630 (до 1 марта), 15460 (с 2 мар- 
та) кГц; 14.00—15.00 — 11500 кГц; 

— внаправлении Ближнего и Среднего 
Востока — 02.00—03.00 — 648, 1503 кГц; 
02.00—04.00 — 972, 1314 кГц; 13.00— 
14.00 — 1143, 1431, 15150 кГц; 14.00— 
15.00 — 7110, 15150 кГц; 16.00—17.00 — 
1251, 6005, 7110 кГц; 18.00—19.00 — 
5985 кГц; 20.00—22.00 — 7285 кГц; 

— в направлении стран Балтии — 
20.00—21.00 — 1215, 5940, 7290 кГц; 
21.00—22.00 — 1215, 7170 кГц; 

— в направлении Белоруссии — 
20.00—21.00 — 5940 кГц; 21.00—22.00 — 
6105(0ОВМ) кГц; 

— в л направлении Украины и 
Молдавии — 13.00—14.00 — 936, 999, 
1431, 1548 кГц; 21.00—22.00 — 999, 
6105 (ОВМ) кГц; 

— для Средней Азии — 02.00—03.00 — 
648, 1503 кГц; 02.00—04.00 — 972 кГц; 
13.00—14.00 — 1143, 11630 кГц (до 1 
марта), 12025, 15460 (с 2 марта) кГц; 
14.00—15.00 — 11630 (до 1 марта), 
1251, 15460 (с 2 марта) кГц; 

— для Кавказа и Закавказья — 02.00— 


04.00 — 1314 кГц; 20.00—22.00 — 
7285 кГц. 
САНКТ-ПЕТЕРБУРГ. На частоте 


89,7 МГц началось вещание программ 


Время всюду — ИТС. 
МК время = (ТС + Зч(зимний период) или 
+ 4 ч( летний период). 


радиостанции “Зенит”. Как сообщила 
пресс-служба одноименного футболь- 
ного клуба, главная составляющая про- 
грамм — "жизненные истории спортс- 
менов, являющихся примером для мил- 
лионов людей, а также позитив и хоро- 
шее настроение", а также современная 
отечественная и зарубежная музыка, 
рок-хиты и песни 80—90-х годов. При 
этом основной упор будет сделан на 
новости, аналитику и авторские про- 
граммы футбольных экспертов. В каче- 
стве справки — частота 89,7 МГц разы- 
грывалась между одиннадцатью пре- 
тендентами еще год тому назад. По 
условиям конкурса частота должна была 
достаться радиостанции, чья концепция 
вещания будет посвящена здоровому 
образу жизни и активному отдыху. 

ПРИМОРЬЕ (Владивосток). Радио- 
станция "Тихий Океан", вещающая для 
моряков и рыбаков-дальневосточни- 
ков, в зимнем сезоне в эфире с 09.35 до 
10.00 на частотах 810, 5960 и 7330 кГц. 
В Интернете станцию можно слушать на 
<мимим.р\г-Ма.гиЛу&гадю /И$еп>. 

ЧЕЧНЯ. В населенных пунктах Чечни: 
Горогорске, Гудермесе и ст. Наурская 
началась трансляция программ радио- 
станции "Нива". Это первая в России 
специализированная станция для сель- 
ских жителей, она работает на частоте 
102,6 МГц. “Нива” сформирована ме- 
диагруппой "Крестьянские ведомости". 
Чечня — одна из первых республик на 
Северном Кавказе, да и вообще в 
России, где “Нива” стала транслиро- 
ваться в эфире (до этого станция рабо- 
тала только в Интернете). Вещание 
радио "Нива" ведется из Москвы через 
спутник. В следующем году планируется 
запустить "Ниву" и в горных районах, ав 
ее программах могут появиться мест- 
ные новости. 


ЗАРУБЕЖНЫЕ СТРАНЫ 


МЕЖДУНАРОДНОЕ ВЕЩАНИЕ. По 
просьбам наших читателей публикуем 
сводное расписание работы радиостан- 
ций, вещающих на языке эсперанто: 

— "Радио Ватикана" — 19.20—19.30 
на частотах 4005, 5885, 5980, 7250, 
7360, 9645 кГц: 21.50—22.15 — на 
частотах 4005, 5885 кГц. 

— "Радио Гавана-Куба" — 07.00— 
07.30 на частоте 6000 кГц; 15.00—15.30 
и 19.30—20.00 — на частоте 11760 кГц; 
22.30—23.00 — на частоте 6000 кГц; 
23.30—24.00 — на частоте 9600 кГц. 

— "Международное радио Китая" — 
11.00—11.57 на частотах 11635, 
15110 кГц; 13.00—13.57 — на частотах 
9440, 11650 кГц; 17.00—17.57 — на 
частоте 11650 кГц; 19.30—20.27 — на 
частотах 7265, 9745 кГц; 22.00—22.57 — 
на частотах 7315, 9860 кГц. 

Примечания: 1. Время и частоты могут 
изменяться в зависимости от условий рас- 
пространения радиосигналов. 2. Вещание 
может быть не ежедневным. 

Некоторые интересные подробности о 
вещании на эсперанто, а также о прошлом и 


настоящем этого языка как средства между- 
народного общения можно найти в журнале 
“Радио”, 1998, № 6, с. 23. 


БОЛГАРИЯ, СОФИЯ. Вещание ра- 
диостанции “Болгария” на русском 
языке в зимнем сезоне будет вестись: 

— для России и Прибалтийских стран — 
04.00—05.00, 06.00—06.30, 19.00— 
20.00 начастотах 7400, 9400 кГц; 11.30— 
12.00 — на частотах 11600, 13600 кГц; 
15.00—16.00, 17.00—17.30 — на часто- 
тах 7200, 9400 кГц. Передачи в 04.00 и 
15.00 дублируются на частоте 1224 кГц; 

— для Центральной Азии и 
Восточной Сибири — 00.00—01.00 на 
частоте 9700 кГц; 15.00—16.00 — на 
частоте 7200 кГц. 

ГЕРМАНИЯ. Радиостанция "Немецкая 
Волна" на русском языке в наступившем 
сезоне работает по расписанию: 01.00— 
02.00 — на частоте 5925 кГц; 02.00— 
04.00 — на частоте 5905 кГц; 03.00— 
04.00 — на частоте 15640 кГц; 04.00— 
05.00 — на частотах 12025, 15640 кГц; 
05.00—06.00 — на частотах 5910, 15640, 
17700 кГц; 06.00—06.30 — на частотах 
999, 5910, 15640 кГц; 07.00—8.00 — на 
частотах 693, 1188 кГц; 15.00—16.00 — на 
частотах 9715, 11720, 15620 кГц; 16.00— 
17.00 — на частотах 693, 999, 1188, 7145, 
9715, 12080 кГц; 17.00—18.00 — на 
частотах 693, 1188, 7145, 9715 кГц; 
18.00—19.00 — на частотах 693, 1188, 
5980, 7145, 9715 кГц; 19.00—20.00 — на 
частотах 693, 999, 5980, 7145, 9715 кГц; 
20.00—21.00 — на частотах 693, 1188, 
6180, 7145 кГц. Программы дублируются 
ретрансляторами в Москве на частоте 
693 кГц, Санкт-Петербурге — на частоте 
1188 кГц и Приднестровье (Молдавия) — 
на частоте 999 кГц. 

ГУАМ (Марианские о-ва, Тихий океан). 
Радиостанция "АМ" вещает на русском 
языке для европейской части России в 
03.00—03.30 на частоте 17645 кГц; 
13.30—14.00 — на частоте 9510 кГц. 

ИТАЛИЯ. С 1 октября “РАИ Интер- 
нэшнл”, подразделение итальянской 
национальной государственной телера- 
диокомпании ВА! прекратило радиове- 
щание для зарубежных стран на ино- 
странных языках, включая русский. 
Одновременно прекращено распростра- 
нение выпусков интернет-новостей из 
Италии. Информацию подтвердили в 
МИД Италии. Передачи новостей в руб- 
рике "Говорит Рим” выходили в эфир 
трижды в день по 20 мин в течение почти 
полувека на 20 языках мира, в том числе 
на русском, китайском, арабском, анг- 
лийском, сомалийском, амхарском, укра- 
инском, французском, испанском, не- 
мецком, сербском и других, а также на 
эсперанто. Они состояли из набора сооб- 
щений о политике, экономике, обще- 
ственной жизни и культуре на Апеннинах 
и готовились на основе сводок АНСА и 
других информационных агентств, а 
также собственных корреспондентов ВА]:. 

ЯПОНИЯ. С 1 октября этого года 
радиостанция "Япония" ("МНК Мопа”) 
прекратила трансляцию программ на 
русском языке в направлении Дальнего 
Востока. 


Хорошего приема и 73! 


Редактор — Е. Карнаухов 


Компьютерное управление 
механизмами измерительной 


техники 
О. ШМЕЛЕВ, г. Москва 


В продолжение темы компьютерного измерительного комп- 


лекса, описанного в 


"Радио", 2007, № 3—7, автор знакомит 


читателей с аппаратно-программным устройством управления 
шаговыми двигателями, предназначенным для обеспечения 
измерений параметров электроакустической аппаратуры с 
использованием программных средств комплекса. 


ри измерении пространственных 

‚А характеристик (построении диа- 
грамм направленности) акустоэлектри- 
ческих и электроакустических преобра- 
зователей с помощью описанного 
ранее компьютерного измерительного 
комплекса реального времени [1] необ- 
ходимо точное дистанционное пози- 
ционирование по углу акустического 
приемника и излучателя. Такая задача 
наиболее эффективно решается с 
помощью шаговых двигателей. Пре- 
имущество шаговых двигателей со- 
стоит в том, что они позволяют преоб- 
разовывать электрический сигнал уп- 


секунду. Блок аппаратного сопряжения 
подключается к компьютеру через стан- 
дартный порт параллельного (принтер- 
ного) интерфейса. Управляющая про- 
грамма предназначена для работы в 
операционной системе \Мпдомз 
95/98/Ме/МТ/2000/2003/ХР, имеет раз- 
мер всего 320 Кбайт. Следует отметить, 
что для работы программы в ОС 
М/йпао\м$ МТ/2000/2003/ХР необходимы 
права администратора. 

Блок сопряжения разработан с мак- 
симально возможной простотой на 
самых дешевых и распространенных 
отечественных компонентах. Это дела- 


подключены соответственно к выходам 
92—08 регистра 001). Такая схема 
включения позволяет расположить все 
мощные транзисторы на общем тепло- 
отводе без применения дополнительной 
электрической изоляции их корпусов, 
обычно соединенных с коллектором 
транзисторов. Это позволяет существен- 
но упростить механическую конструкцию 
блока сопряжения. При отсутствии при- 
нудительной вентиляции площадь теп- 
лоотвода должна быть примерно 50 см? 
на каждый из восьми мощных выходных 
транзисторов. 

Диод 1\01 выполняет функции 
демпфирования паразитных колеба- 
ний, возникающих при переключении 
тока в управляющей обмотке шагового 
электродвигателя. 

Данный блок сопряжения рассчитан 
на работу с четырехфазными шаговыми 
двигателями ДШИ200-3(1) с номиналь- 
ным шагом 1,8+0,05° (шаг указан без 
использования редуктора). Можно при- 
менить и другие двигатели; для работы 
с трехфазными в управляющей про- 
грамме предусмотрено соответствую- 
щее переключение. Поочередное вклю- 
чение и выключение обмоток двигате- 
лей, необходимое для их вращения, 
осуществляется программным спосо- 
бом. Диаграммы коммутации обмоток 
выбирают при настройке программы 
исходя из типа двигателя и требований 
к режиму работы. Предусмотрена по- 
очередная подача импульсов напряже- 
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Рис. 1 С1 01 мк В программе управления двигателя- 


равления в угловое перемещение рото- 
ра с фиксацией его в заданном положе- 
нии без каких-либо устройств обратной 
связи. Это обстоятельство существен- 
но упрощает конструкцию соответ- 
ствующих узлов и измерительной уста- 
новки в целом. 

Предлагаемое аппаратно-програм- 
мное устройство предназначено для 
интерактивного, независимого и одно- 
временного управления двумя шаговы- 
ми двигателями. Устройство позволяет 
задавать в цифровом виде величину и 
направление поворота роторов шаго- 
вых двигателей. Основная область при- 
менения — управление механическими 
узлами измерительной техники и экс- 
периментальных установок. 

Прибор состоит из блока аппаратно- 
го сопряжения и оригинальной компью- 
терной управляющей программы. Мак- 
симальная скорость поворота роторов 
двигателей составляет 100 шагов в 


ет доступным его повторение. Для 
упрощения устройства весь алгоритм 
управления реализован программно. 
На аппаратную часть возлагаются толь- 
ко функции электрического согласова- 
ния компьютера и двигателя. 

Схема блока аппаратного сопряжения 
шаговых двигателей с компьютером 
показана на рис. 1. Микросхема 001 
выполняет одновременно функции 
буферной памяти и предварительного 
усилителя. Запись информации, пода- 
ваемой от параллельного порта компью- 
тера [2], в регистр хранения микросхемы 
001 производится по формируемому 
программно отрицательному импульсу 
на входе С$1 (вывод 1). Окончательное 
усиление сигнала для подачи на обмотку 
управления шагового двигателя выпол- 
няет узел на транзисторах 1У\Т1 и 1\Т2 
(на принципиальной схеме показан толь- 
ко один из восьми, выделенный штрих- 
пунктирной линией; остальные семь 


ми имеются два переключаемых режи- 
ма их остановки. В первом варианте 
напряжение с обмоток двигателя сни- 
мается через задаваемый интервал 
времени (0...99 с) после остановки. Это 
существенно облегчает тепловой ре- 
жим электродвигателя и блока сопря- 
жения, но может привести в дальней- 
шем к самопроизвольному движению 
механизма, связанного с ротором. Во 
втором режиме после остановки напря- 
жение с обмотки двигателя не снимает- 
ся это так называемый режим фикса- 
ции. Такой режим может вести к излиш- 
нему нагреву электродвигателя, но 
обеспечивает после остановки надеж- 
ную неподвижность ротора и связанно- 
го с ним механического устройства. 
Требуемый режим остановки двигате- 
лей выбирают исходя из условий зада- 
чи. Например, в случае использования 
для передачи вращения червячного 
редуктора неподвижность устройства в 
покое, как правило, будет обеспечи- 
ваться и без электромагнитной фикса- 
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ции ротора шагового двигателя. Эти 
режимы выбирают в окне настройки 
программы кнопкой Ачфо Ваеазе. 

В программе предусмотрено введе- 
ние масштабных коэффициентов (Ва е в 
окне настройки) и начального смещения 
раздельно для каждого из электродви- 
гателей. Это позволяет задавать и отоб- 
ражать на экране дисплея компьютера 
реальные значения регулируемых пара- 
метров устройств, механически связан- 
ных С  шаговыми двигателями. 
Например, угол поворота непосред- 
ственно в градусах или перемещение в 
миллиметрах. Для установки необходи- 
мого начального смещения следует 
перевести механическое устройство в 
требуемое положение с помощью шаго- 
вого двигателя или иным способом 
(например, вручную). Затем нужно 
войти в режим калибровки нажатием на 
соответствующую кнопку (восклица- 
тельный знак в треугольнике) на панели 
управления. Цвет цифрового индикато- 
ра перемещения станет красным. После 
этого следует установить на индикаторе 
перемещения истинное значение соот- 
ветствующего параметра и снова на- 
жать на кнопку "Калибровка", затем 
закрыть окно. Масштабные коэффици- 
енты определяют исходя из конструкции 
(с учетом возможного наличия редукто- 
ра) обслуживаемого устройства и номи- 
нального шага электродвигателя. 

В окне настройки предусмотрена 
возможность редактирования отобра- 
жаемого в программе названия и раз- 
мерности регулируемых шаговыми дви- 
гателями параметров конкретных при- 
боров. 

В программе управления двигателями 
имеются два самостоятельных потока 
команд: поток ввода команд управления 
и поток вывода данных на блок аппарат- 
ного сопряжения. В потоке ввода задает- 
ся и отображается положение роторов 
двигателей в единицах, приведенных к 
реальным значениям параметров меха- 
нически связанных с ними устройств. В 
потоке вывода непрерывно сравнивается 
истинное (текущее) положение роторов 
двигателей с требуемым значением и 
выдается воздействие на блок сопряже- 
ния для парирования возможного рас- 
согласования. Такое построение упра- 
вляющей программы позволяет задавать 
новое значение угла поворота роторов 
двигателей независимо от того, было ли 
достигнуто ранее введенное значение 
или нет. В последнем случае ротор двига- 
теля будет продолжать вращение (воз- 
можно, изменив направление), чтобы 
достигнуть вновь заданного положения. 

Для ввода и отображения числовых 
поименованных значений в программе 
используется оригинальный элемент 
управления и индикации "Цифровая 
Панель". Ввод числовых значений про- 
изводится поразрядно с помощью 
мыши. Следует навести курсор на тре- 
буемую цифру индикатора и нажатием 
левой или правой кнопки мыши устано- 
вить необходимое значение. При этом 
левая кнопка уменьшает, а правая уве- 
личивает число. Перенос в старший 
разряд происходит автоматически. 

Если навести курсор на символы раз- 
мерности, то нажатием левой или правой 
кнопки мыши можно соответственно 


Рис. 2 


уменьшать или увеличивать значение на 
индикаторе в десять раз. Знак числа 
(если он показан на индикаторе) изменя- 
ется нажатием кнопок мыши аналогично. 
При удержании кнопки в нажатом поло- 
жении более чем 0,5 с происходит авто- 
повтор действия. Если при нажатой кноп- 
ке мыши увести курсор с индикатора, то 
автоповтор будет продолжаться уже 
независимо от дальнейшего состояния 
мыши. Для остановки автоповтора следу- 
ет вновь навести курсор на индикатор и 
нажать на любую кнопку мыши; если 
используется мышь с колесом, можно 
воспользоваться им. Поворот колеса от 
себя увеличивает значение цифры инди- 
катора и наоборот — при повороте на 
себя. Режим автоповтора в младших раз- 
рядах позволяет задать непрерывное 
вращение шаговых двигателей со скоро- 
стью меньше номинальной. 

Для функционирования устройства в 
составе программных комплексов пре- 
дусмотрено внешнее (со стороны дру- 
гих программ) управление работой дви- 
гателей. Команды управления пере- 
даются посылкой содержащих параме- 
тры специальных сообщений опера- 
ционной системы \Мпдом5 от про- 
грамм-клиентов к программе-серверу, 
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непосредственно контролирующей ра- 
боту двигателей. 

В перерывах между сеансами работы 
все установленные параметры и теку- 
щее состояние программа автоматиче- 
ски сохраняет на жестком диске ком- 
пьютера для дальнейшего их использо- 
вания. 

Питание аппаратного блока сопря- 
жения должно осуществляться от источ- 
ника постоянного напряжения с мощно- 
стью, достаточной для работы приме- 
ненных шаговых двигателей (не менее 
70 Вт для двух двигателей ДШИ200-3). 
Недопустимо использование блока 
питания, встроенного в управляющий 
компьютер, во избежание сбоев в рабо- 
те последнего. Микросхема 0О1 долж- 
на питаться от стабилизированного 
источника, желательно независимого от 
питания мощных выходных ключей. 

Соединение аппаратного блока с 
параллельным (принтерным) портом 
компьютера выполняется неэкраниро- 
ванным ленточным кабелем длиной до 
Зм с чередующимися сигнальными и 
"земляными" проводниками. Для более 
длинных кабелей рекомендуется ис- 
пользовать жгут из отдельных экрани- 
рованных проводов. 
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В случае отсутствия в компьютере 
незанятого параллельного порта следу- 
ет установить дополнительную плату. В 
настоящее время серийно выпускают 
платы, содержащие обычно по два 


параллельных порта. Их изготавливают 
как для компьютеров с шиной РС|, так и 
для более старых компьютеров с шиной 
[ЗА. На этих платах обычно размещены 
переключатели для выбора базовых 


адресов портов. Например, на исполь- 
зуемой автором плате марки ТС-020-ЕР 
(для шины ЗА) каждый из двух находя- 
щихся на ней параллельных портов 
может быть установлен на следующие 
базовые адреса: ЗВСН, З78Н, 278Н, 
27СН, 26СН или 268Н. В управляющей 
программе предусмотрено задание в 
качестве активного любого из вышепе- 
речисленных адресов. Поддержка до- 
полнительных портов со стороны ВЮЗ 
или операционной системы для работы 
управляющей программы не требуется. 
Следует только выбрать конфигурацию 
адреса дополнительных портов так, 
чтобы исключить конфликт со всеми уже 
имеющимися в системе портами (не 
только параллельными). 

Общая конструкция устройства мо- 
жет быть произвольной. Автор изгота- 
вливал опытный образец на печатной 
плате из фольгированного стеклотекс- 
толита толщиной 2 мм. Чертеж печат- 
ной платы и расположение деталей на 
ней показаны на рис. 2.а, 6. Печатные 
проводники должны быть максимально 
возможной ширины. 

Простейшие теплоотводы выходных 
транзисторов могут быть выполнены в 
виде двух дюралюминиевых пластин 
размерами 130х50х3З мм; их закреп- 
ляют на печатной плате с помощью 
дюралюминиевых уголков через специ- 
ально предусмотренные отверстия. 
Получившуюся конструкцию за теплоот- 
воды фиксируют в корпусе устройства. 

На рис. 3 приведена фотография 
одного из вариантов данного устрой- 
ства, изготовленного автором. На реб- 
ристом теплоотводе (справа), кроме 
транзисторов, также закреплены (через 
изолирующие слюдяные прокладки) 
мощные диоды выпрямителя питания. 
Слева расположены сглаживающие 
конденсаторы блока питания. 

Входной и выходные разъемы 
могут быть закреплены либо на теп- 
лоотводах, либо на корпусе устрой- 
ства. В качестве входного (для соеди- 
нения с компьютером) использован 
разъем РПММ1-50Ш1-В. Два выход- 
ных разъема (по одному на каждый 
двигатель) — РГЛН-1-5, в каждом из 
которых соединено параллельно по 
два соседних вывода для снижения 
токовой нагрузки. Вообще, разъемы 
могут быть и другие с достаточно 
мощными контактами. Контакты разъ- 
емов соединяют с соответствующими 
проводниками печатной платы обыч- 
ным гибким проводом. Для выходных 
цепей сечение проводов должно быть 
не менее 1 мм-. 

Транзисторы КТ815 и КТ818 можно 
применить с любыми буквенными ин- 
дексами или использовать другие мощ- 
ные транзисторы соответствующей 
структуры. Диоды серии КД213 можно 
заменить на КД212 или другие мощные 
импульсные. Тип и мощность применяе- 
мых резисторов значения не имеют. 

Вместо регистра К589ИР12 возмож- 
но использование КР58ОИР82 с коррек- 
тировкой печатной платы. Нумерация 
выводов для этого варианта приведена 
на рис. 1 в скобках. Следует заметить, 
что запись данных, подаваемых от 
параллельного порта компьютера в 
регистр хранения КР580ИР82, должна 
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производиться по положительному 
перепаду импульса на входе 5ТВ (вывод 
11). Для изменения полярности строби- 
рующего импульса в программе пре- 
дусмотрено соответствующее переклю- 
чение (пункт меню Зюре Роме). 
Какого-либо налаживания описанное 
устройство не требует. Необходимо 
лишь убедиться, что обмотки шаговых 
двигателей подключены к выходам 
мощных ключей в должном порядке. 
Если этого не обеспечить, то ротор дви- 
гателя вместо вращения, скорее всего, 
будет просто вибрировать на месте или 
поворачиваться рывками. 


ЛИТЕРАТУРА 


1. Шмелев О. Компьютерный измери- 
тельный комплекс. — Радио, 2007, № 3—7. 

2. Гук М. Аппаратные средства 1ВМ РС. 
Энциклопедия. — С.-Пб.: "Питер Кон”, 1999, 
с. 632—635. 


Редактор — А. Соколов, 
графика — автора, фото — Н. Трофимов 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 
Условия см. в Ради ‚2007, № 2, с. 11 


ИНТЕРНЕТ-МАГАЗИН “"ДЕССИ" 

Предлагает: 

— собранная, в корпусе, плата 
микропроцессорного металлоиска- 
теля ВМ8042 -- 1125 руб. 

— программатор ЕХТВА РЮ — 
650 руб. 

— внутрисхемный отладчик уст- 
ройств на — Р/С-контроллерах 
МСО2-МСТ1 (аналог МРЕАВ-СО2) — 
1600 руб. 

— набор "Частотомер 250 МГц" — 
490 руб. 

— цифровая шкала трансивера — 
750 руб. 

— СО-Аот "$МО-2005. Цветовая 
и кодовая маркировка ЗМО-компо- 
нентов" — 100 руб. 

— набор $МО резисторов типо- 
размера 0805 из 170 номиналов от 


| О Ом до 10 МОм, +5 %, по 50 шт. каж- 


дого — 850 руб. 

Всегда в продаже радиотехниче- 
ские журналы, книги, СО, О\О, аль- 
бомы схем, наборы деталей для са- 
мостоятельной сборки, корпусы, 
радиодетали, материалы и обору- 
дование для пайки. 

ИИр://млилм.Чеззу.ги 

е-та!: роз{@ае$5у.ги 

107113, г. Москва, а/я 10 "Посыл- 
торг”. Тел. (495) 304-72-31. 


* * * 


Книги. Радиокомплектующие. СО. 
Почтой. Каталог на СО 25 рублей 
наложенным платежом. 

660094, г. Красноярск, а/я 10159, 
"Охоп". 


Блок питания УМЗЧ с 
синхронным выпрямителем 
и ЁЕС-фильтром 


Л. ЗУЕВ, г. Дзержинск 
Нижегородской обл. 


Окончание. — 
Начало см. на с. 15 


где Мс — объем магнитопровода (см); 
Зс-бок — произведение площади сече- 
ния на площадь окна магнитопровода 
(см°). 

Номинальное значение индукции Во 
у низкочастотных сглаживающих дрос- 
селей с магнитопроводом из электро- 
технической стали составляет обычно 
0,3...0,9 Тл [14]. При необходимости 
получения наилучшей линейности реко- 
мендуется [9] выбирать ее в интервале 
05.0: т 

Для пояснения принципа расчета 
дросселя необходимо отметить, что 
существует некоторая оптимальная 
ширина зазора &, в его магнитопрово- 
де — такая ширина, при которой однов- 
ременно достигаются заданные тепло- 
вой и электромагнитный режимы его 
работы. Если ширина зазора не опти- 
мальна, то габариты дросселя полу- 
чаются завышенными из-за того, что 
перегрев обмотки наступает раньше, 
чем достигается граница линейности 
работы магнитопровода, или, наоборот, 
магнитопровод начинает входить в 
насыщение при токе, не вызывающем 
заметного нагрева обмотки. С учетом 
этого, используя формулы (23—28), 
расчет можно выполнить в следующей 
последовательности. 

Сначала задают допустимую темпе- 
ратуру перегрева дросселя, например, 
АТ = 40 °С, и вычисляют произведение 
Зс-бок Магнитопровода по формуле, 
полученной из (27, 28): 


сое = быв" - 
м Збо. - АТ 


По найденному значению 5Эс-Зок 
выбирают магнитопровод. По табли- 
цам, например, из [14, 16], для него 
определяют значения Эск, 6, после чего 
вычисляют число витков обмотки по 
формуле, полученной из (25, 26): 


. (29) 


п=102. (30) 


Для найденного числа витков из (25) 
определяют сечение Згр, выбирают тип 
провода, проверяют его размещение в 
окне магнитопровода и уточняют коэф- 
фициент Ки. Затем по уточненному зна- 
чению К» корректируют величины п, Згр, 
ипо (23) вычисляют индукцию Во. 

Если получившаяся индукция вели- 
ка, то необходимо выбрать магнитопро- 
вод большего типоразмера и заново 
выполнить расчет, начиная с определе- 
ния числа витков по формуле (30). 

Если расчетная индукция намного 
превышает желаемое значение, то под- 
ходящий магнитопровод окажется зна- 
чительно большего типоразмера, чем 
следует из (29), и тепловой режим дрос- 
селя будет облегченным. Такая ситуация 


может возникнуть, если принятое сопро- 
тивление обмотки слишком мало. Зазор 
в этом случае будет меньше оптималь- 
ного. Если же полученная индукция 
слишком мала, то это говорит о том, что 
принятое сопротивление обмотки слиш- 
ком велико. В этом случае зазор полу- 
чится больше оптимального и недогруз- 
ка дросселя окажется по индукции. 
Габариты дросселя в обоих случаях 
получатся завышенными, поэтому жела- 
тельно выбрать другое соотношение его 
индуктивности, активного сопротивле- 
ния обмоток и заново выполнить весь 
расчет, начиная с формулы (29). 

В последнюю очередь определяют 
требуемую ширину 6, немагнитного 
зазора по формуле (24). Индуктивность 
в этом случае получается несколько 
завышенной из-за потока рассеяния, 
который формула (24) не учитывает. 
Уточнить ширину зазора можно, вос- 
пользовавшись соотношениями, на- 
пример, из [17] или путем подбора на 
стадии сборки дросселя. 

В схеме на рис. 6 дроссель Ё1 
выполнен на магнитопроводе ПЛ20х40 
от трансформатора ТС160-2. Верхняя и 
нижняя (по схеме) обмотки намотаны 
на разных стержнях магнитопровода и 
содержат (каждая) по 380 витков про- 
вода ПЭВ-1 диаметром 1,04 мм (по 
меди). Обмотки намотаны виток к витку 
без изоляции между слоями. При этом 
фактически получены следующие зна- 
чения: Км = 0,4; В, = 2,7 Ом (общее для 
обеих обмоток); #, = 4,4 мм (две про- 
кладки по 2,2 мм). Индуктивность дрос- 
селя и расчетная индукция при послело- 
вательном соединении обмоток и токе 
подмагничивания 2,5 А составляют со- 
ответственно Ё+=160 мГн и В. = 0,74 Тл 
(фактическая индукция из-за потока 
рассеяния меньше). 

Магнитопровод трансформатора 
ТС160-2 стянут металлической обой- 
мой, проходящей внутри катушек. В 
случае аналогичной сборки дросселя 
через обойму при малом токе подмаг- 
ничивания (до момента их насыщения) 
проходит часть магнитного потока (в 
обход зазора) и индуктивность приоб- 
ретает значительную нелинейность. 
Для исключения этого явления необхо- 
димо сделать эту обойму из неферро- 
магнитного материала или стянуть маг- 
нитопровод другим способом. 
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Замена "прошивки" привода 


РУО 


А. ГОРЯЧКИН, г. Кыштым Челябинской обл. 


риводы оптических дисков, изгота- 

вливаемые японской фирмой МЕС, 
пользуются заслуженной популярно- 
стью у пользователей персональных 
компьютеров. Они надежны в эксплуа- 
тации, отличаются длительным сроком 
службы. Технические характеристики 
приводов этой фирмы отвечают совре- 
менным требованиям, но все же у них 
замечен характерный недостаток. 
Иногда такие приводы не справляются 
с чтением поврежденных и поцарапан- 
ных дисков или, например, двухслойных 
О\О. Автор решил проблему, заменив 
исходную “прошивку” ПЗУ привода ее 
более совершенной версией. 

Диски под названием О\УО-9, обычно 
указанным в аннотации на обратной 
стороне упаковочной коробки, внешне 
ничем не отличаются от обыч- 
ных О\0О, а вот информацион- 


Г - <, Мего РоТоо{ 
ный объем О\О-9 — 8,5 Гбайт, А ии . ! 
ИН Ч ЧЕ ЧРИ ыы] } 
что вдвое больше, чем у обыч- |'109 0^_МЕС 0\0_Я\/ №О-45ЙА - Нач 


НЫХ. Увеличение объема | _ 
достигнуто за счет двухслойной 


Прогр. обеспечение % Драйверы 
ривад ©) Диск 


производителя привода или на одном 
из специализированных сайтов. В этом 
поможет поисковая система — СоодЕ, 
Яндекс или Рэмблер. К сожалению, на 
сайте, с которого скачал "прошивку" я, 
никакой информации о внесенных в нее 
изменениях не нашлось. Был указан 
лишь номер версии — 1-02. Объем 
архива для скачивания составил 
701 Кбайт. Естественно, обновлять 
"прошивку” имеет смысл только в том 
случае, если в ПЗУ привода записана 
более ранняя версия (1-00 или 1-01). 
Чтобы узнать номер действующей вер- 
сии, можно воспользоваться утилитой 
Мего шюТоо!, ее окно информации о 
приводе показано на рисунке. 

Как и во многих подобных случаях, 
“прошивка” для оптического привода 


В Оборде } ФАЗ | 


режим обмена информацией с приво- 
дом переключился из ОМА в РЮО. Учти- 
те, что загрузить ОС следует обяза- 
тельно с правами администратора 
системы. 

Перед обновлением содержимого 
ПЗУ привода нужно отключить от разъ- 
емов ЦЗВ и РгеМ\Мте все внешние 
устройства (принтеры, сканеры, видео- 
и фотокамеры, инфракрасные порты, 
мобильные телефоны и пр). И наконец, 
нужно закрыть антивирусные програм- 
мы и активный рабочий стол. 

По завершении смены “прошивки” 
привода выполните перезагрузку ОС в 
обычном режиме и убедитесь, что вер- 
сия “прошивки” сменилась новой и что 
снова включен режим ОМА. 

Не рекомендуется модифицировать 
“прошивки” приводов — оптических 
дисков, пока не истек их гарантийный 
срок. В случае какой-либо неисправно- 
сти это послужит поводом для отказа в 
гарантийном ремонте привода. 

На специализированных интер- 
нет-сайтах, например, <ИЧр:// 
мгилми.писпееБоег.п!> или <ИИр:// 
сшЬ.сТтеаК$.сот>, можно 
найти модифицированные 
версии “прошивок” для раз- 
личных моделей оптических 
приводов МЕС, позволяющие 
придать приводам полезные 
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структуры диска (не путать с (99 Конвипраия — | дополнительные функции, 
двусторонними дисками). ты их — мии 71| Например, Воок Туре зейто, 
Проигрывание О\О-9 на быто- Ты ОУОзАЛА\ ГЕ Несофег Прошивка: 192 | ВРС-1 и В роск гетоуеа. 

вом О\О-плейере происходит ‚ Скорость чтения. 48Х Ем и Функция Воск Туре зе то 

без проблем, но просмотр Скорость залиси: вх М а 4872755112 используется программами за- 
фильма с того же диска на ком- 1 и ы 2 писи дисков, например, про- 
пьютере, оснащенном приво- и Своя = Оно граммой Мего. При соответ- 

дом МЕС №0-4571, превращает- (со. САбуо-ям Г] Во-ВЕ Оно руо-ям ] ствующей настройке во время 

ся порой в испытание нервной [2] ошибки С2 [Я суо+Я []во-А0м [но омо-вом записи на диск произойдет 
системы. В районе перехода с МСО Тез М] омр+В М] оУо-А рь [4] Буо-ВОм автоматическая замена его р 
одного слоя на другой на экране [$] СО+6 [Я] оУо-ВАМ БА оУо+Я ОЕ типа 0О\О+ВА, О\УО+А\М/ или з 
появляются характерные “ква- Поддерживаемые форматы Записи : О\0+В ОЁ на О\О-ВОМ. Это . 
дратики". При этом скорость соя СЯ оуо-я [80-8 (но оуо- требуется, если на диски ука- ® 
считывания падает почти до [7] Со-Ам [] омо Ам [О вО-ВЕ ПО нВ о\0-А\ занных типов приходится 

нуля. Версия, что диск безна- {! (НМожВате — [4 0%0+В [А о\0-8 ОЕ [5 08ит записывать фильмы для а 
дежно испорчен, не находит || Мо отм р Ре последующего просмотра на \ 2 
подтверждения, его просмотр АН.) р РАВ речи бытовом О\О-плейере. Мно- | ® 
на О\О-плейере доказывает 1 Е ^^ : Е гие плейеры отказываются © 
обратное. Промывка рабочей | И читать О\О+В, О\МО+ВАМ/ и |: 
поверхности диска под струей о региона БРВ = Из левом: = 4 91055 — ААС О\О+В ОЁ или читают их край- [2] 
проточной воды с применением Поставщик = 4 [АРАМ [ПУР не медленно. ® 


туалетного мыла также не 
устраняет проблем. 

Решение было найдено случайно. Я 
решил обновить "прошивки" ПЗУ мате- 
ринской платы компьютера, видеокар- 
ты, а заодно и привода О0\О. После 
этого "проблемный" О\УО удалось ско- 
пировать на жесткий диск компьютера, 
как говорится, "без сучка и задоринки”. 
Сравнение копии с оригиналом с 
помощью файлового менеджера Тоа!| 
Соттапаег \6.55 показало их полную 
идентичность. Проверка поверхности 
О\УО утилитой М№его СО-О\МО Зреечд также 
подтвердила положительный результат. 

Предлагаемые далее рекомендации 
по технологии замены "прошивки" при- 
вода О\УО — для опытных пользовате- 
лей. Ошибка или неосторожность 
может пюивести к серьезной неисправ- 
ности привода и всего компьютера. Так 
что перед началом работы хорошо 
подумайте. 

Прежде всего нужно найти файл с 
обновленным образом ПЗУ на сайте 


Код региона: 5 


МЕС МО-4571 представляет собой 
исполняемый файл, содержащий как 
программу перезагрузки ПЗУ привода, 
так и его новый образ. Прежде чем 
начинать работу, необходимо выпол- 
нить ряд обязательных условий. Во- 
первых, оптический привод должен 
быть сконфигурирован как ведущий 
(пазег). Причем к шлейфу, подключае- 
мому к приводу, не должны быть при- 
соединены другие периферийные 
устройства (приводы жесткого диска 
или СО). На материнской плате шлейф 
необходимо подключить к разъему вто- 
ричного ($есопдагу) канала контролле- 
ра ШЕ. 

Операционная система (ОС) ком- 
пьютера должна быть Мйпдом$ 2000 или 
Мйпаомз ХР и работать в безопасном 
режиме (Зае Моде). Для этого перед 
началом загрузки ОС следует нажать на 
клавишу ЁЕ8 и выбрать указанный ре- 
жим. Нужно убедиться и в том, что 


Учтите, что на "минусо- 
вые" диски О\УО-В, ОМО-ВМ/ и 
О\О-В ОЁ функция Воок Туре зеНта не 
распространяется. Известны случаи, 
когда бытовые О\О-плейеры категори- 
чески отказывались читать О\О-Н ОЕ 
либо "зависали" при переходе на вто- 
рой слой. 

Функция НРС-1 сделает привод 
мультизонным, т. е. позволит читать 
О\О любых зон без каких-либо ограни- 
чений. Большинство приводов с ориги- 
нальной заводской “прошивкой” под- 
держивают стандарт ВРС-2, позволяя 
читать О\УО только определенной зоны и 
сменить ее не более пяти раз. 

Функция Е рюск гетоуеа в некото- 
рых случаях дает возможность обойти 
защиту от копирования О\УО с кино- 
фильмами. Хотя, если в этом действи- 
тельно возникает необходимость, луч- 
ше воспользоваться специальными 
программами. 


Редактор — А. Долгий, скриншот — автора 


п’орелоцизио чэодиоя 
п1орелонеш :иэ1е1 мэидЦ 


1002 ‘ст 5м бИПУа 


® 


эф оваоо 


и. 
О. 
Ш 
-- 
© 
-0 
[- 
> 
®) 
- 


тел. 608-28-38 - 


Прием статей: тай@гаФюо.ги 
Вопросы: сопзий@гаЧюо.ги 


РАДИО № 12, 2007 


Управление вентиляторами 


компьютера через порт ЁЕРТ 


В. КЕЛЕХСАШВИЛИ, г. Волгодонск Ростовской обл. 


Производители недорогих системных блоков компьютеров не 
предусматривают, как правило, возможности управлять часто- 
той вращения установленных в них вентиляторов. Чтобы полу- 
чить такую возможность, можно подключить к компьютеру пред- 
лагаемое устройство. Работая под управлением запущенной на 
компьютере программы ЕапСопН`о!, разработанной автором, 
оно позволит регулировать частоту вращения одного —трех вен- 
тиляторов системного блока вручную или автоматически, поль- 
зуясь в последнем случае информацией о температуре, форми- 


руемой работающей параллельно программой ЗрееаРап. 


роблема излишнего шума, созда- 

ваемого вентиляторами компьюте- 
ра, постоянно работающими на макси- 
мальных оборотах, не раз рассматрива- 
лась на страницах журнала [1—3]. 
Практически всегда автоматическое 
регулирование частоты вращения вен- 
тиляторов ведется на основании пока- 
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заний датчика температуры, который 
требуется установить на теплоотводе 
центрального процессора. Такой вари- 
ант не всегда желателен, поскольку при 
установке датчика можно по неосто- 
рожности повредить компьютер. 
Сегодня большинство материнских 
плат компьютеров оснащены так назы- 
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ваемым контроллером среды, который 
измеряет температуру процессора 
посредством датчика, встроенного в 
процессор либо установленного на 
материнской плате при ее изготовле- 
нии. Существует немало программ, 
позволяющих наблюдать текущее зна- 
чение температуры процессора и дру- 
гих ответственных узлов компьютера на 
экране монитора. Среди них хочется 
выделить программу ЗрееадРап <ВИр:// 
мумлм!.атисо.сот/5Аом/тоа@.рИр>. 
Она распространяется бесплатно, 
имеет многоязычный (в том числе рус- 
ский) пользовательский интерфейс, 
совместима со многими материнскими 
платами и позволяет не только наблю- 
дать за температурой, но и регулиро- 
вать частоту вращения вентиляторов 
как автоматически, так и вручную. 

К сожалению, управлять вентилято- 
рами можно лишь при условии, что 
материнская плата компьютера оснаще- 
на необходимыми для этого электрон- 
ными регуляторами, а так бывает 
далеко не всегда. Если встроенных 
регуляторов нет, поможет блок, схема 
которого изображена на рис. 1. По 
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командам, формируемым программно 
на линиях порта ЁЕРТ компьютера, он 
обеспечивает раздельное шестнадца- 
тиступенное регулирование частоты 
вращения трех вентиляторов, изменяя 
подаваемое на них напряжение от 
5...5,5 В до 11,7...11,8 В, что соответ- 
ствует изменению частоты вращения от 
40 до 100 % максимальной. 

К розетке (РТ системного блока ком- 
пьютера подключают вилку Х1. Счет- 
веренный транзисторный оптрон Ц1 
предназначен для гальванической раз- 
вязки цепей порта \-РТ и цепей управле- 
ния вентиляторами. Ток через излучаю- 
щие диоды оптронов ограничен рези- 
сторами Н1—Н4. Три канала управления 
вентиляторами, подключаемыми к вил- 
кам Х2, Х4 и Х5, построены по одинако- 
вым схемам, однако в одном из них 
(управляющим вентилятором № 1) пре- 
дусмотрен узел защиты на микросхеме 
001, назначение и работа которого 
будут рассмотрены позже. Вилку ХЗ 
соединяют с имеющейся в каждом ком- 
пьютере стандартной кабельной розет- 
кой, предназначенной для питания 
дисководов. 

Временные диаграммы сигналов в 
различных точках устройства показаны 
на рис. 2. Работу его каналов рассмо- 
трим на примере первого, построенно- 
го на счетчике 002.1, диодах УО3З—\№М06 
и транзисторах \МТТ, \Т4. Цикл начина- 
ется по окончании общего для всех 


каналов импульса начальной установки, 
формируемого программно на линии 
ОАТА1 порта (РТ и поступающего на 
входы Н их счетчиков через оптрон 
1.2. Через некоторое время с линии 
ОАТА2? через оптрон \1.1 на вход СМ 
счетчика начинают поступать счетные 
импульсы, с каждым из которых изме- 
няется состояние выходов счетчика. 
Резисторы В11—В14 и диоды УО3З—\06 
образуют преобразователь кода в 
напряжение, пропорциональное числу 
импульсов, поступивших на вход счет- 
чика в данном цикле. Оно поступает на 
вентилятор через усилитель на транзи- 
сторах \Т1 и \Т4. Поскольку циклы регу- 
лирования повторяются с периодом 
приблизительно 3 с, напряжение на 
вентиляторе большую часть времени 
остается неизменным, пульсации сгла- 
живает конденсатор С4. 

На нулевой ступени регулирования 
(счетных импульсов нет) вентилятор 
вращается с минимальной частотой, 
которую устанавливают подстроечным 
резистором Н3З7. Максимальную часто- 
ту вращения (пришло 16 импульсов) 
регулируют подстроечным резистором 
В24. 

Узел защиты на микросхеме 001 
представляет собой два реле времени: 
первое — на элементах НЭ, СЛ, \О1, 
001.2, 001.4, второе — на ВТО, С>2, 
\О02, 001.3, 001.5, 001.6. Пока на вход 
элемента 001.1 регулярно поступают 


импульсы установки счетчиков в 
исходное состояние, конденсаторы С1 
и С2 периодически подзаряжаются, 
уровни напряжения на выходах эле- 
ментов 001.4 и ОО1.6 и в точке соеди- 
нения диодов \015, \/017 — низкие. 
Диод \016 закрыт, узел защиты не вли- 
яет на работу канала управления вен- 
тилятором. 

Если управляющая программа не 
запущена, остановлена или в ее работе 
произошел сбой, вентилятор № 1 (как 
правило, он охлаждает процессор) 
должен вращаться с достаточной для 
эффективного охлаждения скоростью. 
В подобной ситуации импульсы началь- 
ной установки отсутствуют, и в зависи- 
мости от уровня сигнала на линии 
ОАТА1 на выходе элемента 001.1 уста- 
новлен постоянный высокий или низкий 
уровень. Приблизительно через 8с 
после прекращения импульсов один из 
конденсаторов С1, С2 разрядится и на 
выходе подключенной к нему цепочки 
логических инверторов будет установ- 
лен высокий уровень. Через диод \015 
или \017 он поступит на делитель 
напряжения из резисторов Н3З6, Н4З, 
А44. С подвижного контакта перемен- 
ного резистора Н4З через ВЗ5 и открыв- 
шийся диод \016 напряжение поступит 
на базу транзистора \Т1, что приведет к 
увеличению частоты вращения венти- 
лятора № 1. С возобновлением импуль- 
сов начальной установки конденсаторы 
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Рис. 3 


С1 и С2 зарядятся и нормальная работа 
канала управления восстановится. 

Вентиляторы № 2и №3 обычно 
охлаждают менее ответственные узлы 
компьютера, поэтому их защита от пре- 
кращения компьютерного управления 
не предусмотрена. 

Устройство собрано на односторон- 
ней печатной плате из фольгированно- 
го стеклотекстолита толщиной 1 мм, 
изображенной на рис. 3. Она рассчита- 
на на установку резисторов МЛТ-0,125 
и им подобных. Подстроечные резисто- 
ры — СПЗ-386 или аналогичные им- 
портные. Переменный резистор А4З — 
СПЗ-4аМ или другой, подходящий по 
размерам. Оксидные конденсаторы — 
К50-35 или импортные, за исключением 
С1Ти С2, которые должны быть с малым 
током утечки, например К$3З-14. 
Конденсатор С7 — керамический. 

Микросхемы серии К561 можно 
заменить импортными аналогами: 
К561ЛН2 — С04049А, К561ИЕ!ЗТО — 
С04520А. Диоды — любые малогаба- 
ритные кремниевые. Вместо транзисто- 
ров КТЗ102А могут быть установлены 
другие той же серии или серии КТЗ42. В 
качестве /Т4—\Тб6 подойдут транзисто- 
ры серий КТ816, КТ818, КТ835, КТ837. 
Каждый из них следует снабдить не- 
большим теплоотводом. 

Вилки Х1 — ОВ-25М; Х2, Х4, Х5 — 
ОНП-КГ-29-3/8,0х4,5-В52-1; ХЗ — 
ОНП-КГ-29-4/10,5х4,5-В52-1. 
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Плата установлена в стандартную 
заглушку пятидюймового отсека сис- 
темного блока компьютера, как показа- 
но на рис. 4. Она закреплена гайкой, 
навинченной на резьбовую втулку пере- 
менного резистора В4З. 

Вилки Х2—Х5 установлены на доста- 
точно длинных для подключения к вен- 
тиляторам и розетке питания жгутах из 
проводов черного (-, общий) и желтого 
(+, +12 В) цветов. 

Для управления вентиляторами раз- 
работана программа ЕГапСопто!, но 
чтобы она смогла работать в автомати- 
ческом режиме, на компьютере нужно 
предварительно установить и запу- 
стить программу ЗреедРап. После ее 
первого запуска на вкладке “ОрНоп5” 
окна конфигурации можно выбрать 
русский язык  пользовательского 
интерфейса программы (по умолчанию 
он английский). 


В главном окне программы будут 
отображены несколько значений темпе- 
ратуры (процессора, воздуха внутри 
системного блока, жесткого диска). 
Чтобы определить, какое из них отно- 
сится к процессору, придется немного 
поэкспериментировать. Запустите лю- 
бую программу, обеспечивающую боль- 
шую загрузку процессора, например 
архиватор. Задайте создание архива 
объемом не менее 1 Гбайт с макси- 
мальным сжатием информации. Та тем- 
пература, значение которой в процессе 
архивирования больше всего измени- 
лось, и есть температура процессора. 

В окне конфигурации программы 
ЗрееаРалп на закладке "Отчет" включите 
режим записи результатов мониторинга 
в файл и задайте максимальное число 
десятичных знаков — 1. На закладке 
"Температуры" (рис. 5) укажите, что в 
файл отчета следует записывать только 
значения температуры процессора, в 
данном случае Тетр3. У всех остальных 
контролируемых параметров флаг “В 
отчет” должен быть снят. 

В папке программы ЗреедРап по- 
явится текстовый файл отчета 
ЭЕоЧХххХххХХХХ.с5$\м. где ХХХХХХХХ — 
текущая дата в формате год—месяц— 
день. Вот фрагмент правильно сконфи- 
гурированного файла: 


70587 23,0 
70590 24,0 
70593 24,0 
70596 27,0 
70599 24,0 
70602 24,0 
70605 25,0 
Левая колонка цифр — текущее 


время, с; правая — температура про- 
цессора, °С. Новая строка добавляется 
в файл каждые 3 с. 


Чтобы программа ЗЭрееадРап автома- 
тически запускалась при загрузке 
\МЛпаом/$, поместите ее ярлык в папку 
автозагрузки. Кроме того, на вкладке 
"Опции" окна конфигурации ЗреедЁРап 
установите флаг "Запуск свернуто". 

Чтобы установить в системе про- 
грамму РапСопго!, запустите исполняе- 
мый файл РГапСопто! \1.0.0.0.ехе и 
выполните выводимые на экран инст- 
рукции. В конце этой процедуры согла- 
ситесь с установкой МСХ-драйвера 
(требуются права администратора). 
При последующем удалении програм- 
мы \МСХ-драйвер будет удален вместе 
с ней. 

Запустите программу РГапСотхго!, ее 
значок появится в трее. Если щелкнуть 
по значку левой кнопкой мыши, на экра- 
не откроется окно, показанное на 
рис. 6. Задайте режим для каждого 
вентилятора по отдельности. Автомати- 


182122 
182122 
118712Е 
НОО [160.068] 


НО1 [40,068] 
АСР 


|Рис. 6\ 


ческое регулирование включают уста- 
новкой флага "Авто". Экранными кноп- 
ками "+", "—" установите желаемые пре- 
делы изменения частоты вращения в 
зависимости от температуры. Если 
флаг "Авто" снят, активны кнопки ручной 
регулировки частоты, а кнопки "+", "—" 
не действуют. 

В верхней части окна расположены 
выпадающий список возможных базо- 
вых адресов порта (РТ, флаги автомати- 
ческого сворачивания неактивного окна 
и управления автозагрузкой програм- 
мы. Чтобы программа ЕапСотго! не 
загрузилась раньше МСХ-драйвера (это 
приведет к сообщению об ошибке), ее 
автозагрузка происходит с десятисе- 
кундной задержкой. 

Для определения адреса порта (РТ 
можно воспользоваться находящейся в 
папке с программой ГЕапСотго! утили- 
той 1е${ мсх.ехе (МСХ-драйвер должен 
быть установлен). Она выведет на экран 
информацию об имеющихся в компью- 
тере параллельных портах и их базовых 
адресах. Чтобы завершить работу ути- 
литы, достаточно нажать на любую кла- 
вищу. 

После любых изменений конфигура- 
ции программы РапСоп\!го! станет до- 
ступной экранная кнопка сохранения 


15 $290 
[5А $290 
[А $290 
5МАНТ $0 
ЗМАЛТ $1 


вновь установленных параметров в 
файле Зейта$.т, находящемся в папке 
программы. Учтите, что при удалении 
программы этот файл в папке останется. 

Если в момент запуска ЕапСопо! 
программа ЗреедРап еще не запущена 
или не включена запись на диск ее отче- 
та, а режим регулирования автомати- 
ческий, частота вращения вентилято- 
ров будет соответствовать значениям, 
заданным для ручного регулирования 
(или 100 %, если эти значения еще не 
задавались), но переключения на руч- 
ной режим не произойдет. С запуском 
программы ЗреедГап и началом гене- 
рации отчета автоматика начнет рабо- 
тать. При внезапном прекращении 
работы программы ЗреедГап аналогич- 
ное переключение произойдет в обрат- 
ном направлении, вентиляторы будут 
вращаться с частотой, заданной вруч- 
ную. 

Программа ГапСопго! разработана с 
помощью бесплатно распространяемого 
конструктора программ НЮШ АззетыЫег 
(сокращенно НАзт, автор Ойта), кото- 
рый можно найти в Интернете по адресу 
<ИЙр: //\миилм.Шазт.сот>. Программы 
в НАзт создают из функциональных 
"кубиков"-компонентов, соединяя их 
линиями связи. К конструктору прила- 


гается большое число готовых компо- 
нентов и примеров их использования. 
Можно и самому создавать новые, рас- 
ширяя тем самым возможности кон- 
структора, однако в программе 
РапСо\то! использованы только стан- 
дартные компоненты НАзт версии 
3.62 6160. 

Программа скомпилирована бес- 
платно распространяемым компилято- 
ром ЕгееРазса!, который имеется натом 
же сайте, и после установки интегриро- 
вана в среду НАзт. 

Для налаживания соедините соб- 
ранное устройство с компьютером и 
вентиляторами. Параллельно вентиля- 
тору №1 подключите вольтметр. 
Запустите программу РГапСомго|, от- 
ключите автоматический режим регу- 
лирования и задайте частоту вращения 
вентилятора 40 % максимальной. Ус- 
тановите движок подстроечного рези- 
стора Н24 в положение, соответствую- 
щее минимальному сопротивле- 
нию, и перемещением движка 
подстроечного резистора Н3З7 
установите на вентиляторе напря- 
жение, при котором он надежно 
запускается (ориентировочно 
5 В). Увеличьте заданное значе- 
ние частоты до 100 % и вращени- 
ем движка подстроечного рези- 
стора Н24 установите на вентиля- 
торе напряжение на 0,25...0,3 В 
меньше питающего. Вновь задай- 
те частоту 40 % и подстроечным 
резистором #37 восстановите 
прежнее значение минимального 
напряжения, затем еще раз за- 
дайте 100% и подстроечным 
резистором В24 отрегулируйте 
максимальное напряжение. 

Повторяйте эту процедуру до 
тех пор, пока при снижении задан- 
ной скорости со 100 до 96% 
напряжение на вентиляторе не ста- 
нет уменьшаться хотя бы на 
30...40 мВ, а при снижении до 40 % 
оно останется достаточным для уверен- 
ного запуска вентилятора. Если добить- 
ся этого не удается, нужно повторить 
регулировку при уменьшенном на 
0,1...0,2 В максимальном напряжении. 
Узлы управления другими вентилятора- 
ми регулируют аналогично. 

По окончании налаживания можно 
перевести программу ГапЗрееа в авто- 
матический режим и убедиться, что 
частота вращения вентиляторов изме- 
няется в зависимости от загрузки и тем- 
пературы процессора. 
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электронный предохранитель 


А. ЛУНЕВ, г. Курск 


Предлагаемое устройство не только отключает нагрузку в слу- 
чае чрезмерного повышения потребляемого ею тока, но и защи- 
щает ее в момент включения питания. Например, если после 
срабатывания токовой защиты неисправность не была устране- 
на, то в момент пуска устройство подает напряжение в нагрузку 
на очень короткое время (10...15 мкс), что обеспечивает защиту 
нагрузки от дальнейших повреждений и сохранность коммути- 
рующего транзистора. Последний может быть включен в разрыв 
как плюсового, так и минусового провода питания. Предлага- 
емый электронный предохранитель автоматически подключает 


исправную нагрузку после подачи напряжения питания, 


что 


является его дополнительным преимуществом перед другими 


аналогичными устройствами. 


лектронный предохранитель дол- 

жен защищать не только нагрузку, 
но и самого себя. Устройства, описан- 
ные в статьях [1, 2], не всегда могут 
выполнить эту функцию. Если после 
срабатывания защиты замыкание в 
нагрузке не было устранено, то нажатие 
на кнопку “Пуск” приведет к выходу из 
строя коммутирующего транзистора 
предохранителя. Другим недостатком, 
по мнению автора, является неудобство 


ОА1 КР1157ЕНЭА 


Ей 100 к 


С11мк 


Вход 15...30 В 


Рис. 1 


эксплуатации: кнопка "Пуск" дублирует 
выключатель питания, ее нужно нажи- 
мать каждый раз при включении источ- 
ника питания. 

Предлагаемое устройство не имеет 
перечисленных недостатков. В случае 
короткого замыкания нагрузка будет 
подключена к источнику питания на 
столь малое время, что коммутирующий 
транзистор останется исправным. При 
включении источника питания элект- 
ронный предохранитель сам устанавли- 


С4 3300 1" 


Квыв. 14 
001-003 


вается в нормальный режим работы и 
автоматически подаст питание к ис- 
правной нагрузке. 

Электронный предохранитель вклю- 
чают между блоком питания и нагруз- 
кой. Устройство работоспособно при 
напряжении от 15 до 30 В итоке нагруз- 
ки до 20А. Разработаны два варианта 
устройства: с коммутацией минусового 
или плюсового провода питания нагруз- 
ки. Схема первого варианта показана на 


002, 003 
К561ЛЕ5 


№ ы 


\УГ1 и светодиодом НЁЛ (индикатором 
отключения нагрузки) В$-триггер на 
элементах 002.2 и 002.3 совместно с 
инвертором 002.4. Особенность такого 
триггера в том, что он допускает при- 
сутствие активных управляющих сигна- 
лов одновременно на обоих входах 
управления с доминированием того 
управляющего сигнала, который непо- 
средственно воздействует на выход [3]. 
В данном случае на используемом 
выходе В$-триггера (выводе 3 элемента 
002.2) доминирует сигнал высокого 
уровня, поданный на вывод 1 элемента 
002.2. У В$-триггера на элементах 
2ИЛИ— НЕ активный уровень выходного 
сигнала — низкий, поэтому для управ- 
ления транзистором \УТ1 применен 
инвертор на элементе 002.4. 

Компаратор напряжения ВА2 с дели- 
телями на резисторах А7—В11 выраба- 
тывает сигнал токовой перегрузки. В 
качестве датчика тока так же, как в 
устройстве, описанном в статье [2], 
использовано сопротивление канала 
транзистора \УТ1. Ток срабатывания 
защиты устанавливают подстроечным 
резистором #8. Выход компаратора 
ОА2 (вывод 9 — открытый коллектор) 
через резистор А13 соединен с выво- 
дом 8 элемента 002.3. Резистор В12 
(вместе с В13) служит коллекторной 
нагрузкой выходного транзистора ком- 
паратора. 
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рис. 1, второго — на рис. 2. Штрих- Элементы 001.1, 001.2, 001.4, 


пунктирной линией обведен одинако- 
вый для обоих вариантов фрагмент 
схемы (за одним исключением: для вто- 
рого — входы компаратора ВА2 — выво- 
ды Зи 4 подключены в обратном поряд- 
ке по сравнению с первым). 
Рассмотрим подробнее рис. 1. Ком- 
мутирующий элемент — мощный клю- 
чевой полевой транзистор \Т1 с изоли- 
рованным затвором и индуцированным 
п-каналом. Управляют транзистором 


003.2 и цепь Н5С5 формируют импульс 
длительностью 25 мкс при нажатии на 
кнопку ЭВ1 “Пуск”. Элементы 003.3 и 
003.4 объединяют сигналы с выходов 
элементов 003.1 и 003.2. 

Цифровые микросхемы 001—003 
получают напряжение питания от стаби- 
лизатора напряжения на микросхеме 
ОА1. Микросхема компаратора напря- 
жения ПА2 получает питание от входно- 
го источника через диод \О1. 


В момент включения питания и на 
время переходных процессов полевой 
транзистор \УТ1 закрыт, поскольку цепь 
В1С1 гарантированно обеспечивает за- 
держку подачи напряжения питания на 
микросхемы 001—003 по отношению к 
моменту подачи питания на компаратор 
ОА2. Напряжение на его неинвертирую- 
щем входе (вывод 3) больше, чем 
напряжение на инвертирующем входе 
(вывод 4), поэтому выход- 
ной транзистор компарато- ‚„ 
ра (выводы 2 и 9) закрыт. Как 
только на микросхему 002 
поступит питание, высокий 
уровень на выводе 8 эле- 
мента 002.3 установит 
В$-триггер 002.2, 002.3 в 
состояние с высоким уров- 
нем на выходе (выводе 3 
элемента 002.2). На затворе 
транзистора У\УТ1 сохраняет- 


С1 1 мк 


Вход 15...30 В 


он закрыт. В таком состоя- 620 


нии УТТ находится до тех 
пор, пока на вывод 1 эле- 
мента не поступит одиноч- 
ный короткий импульс, кото- 
рый вырабатывается с за- 
держкой 0,1...0,2 с после 
включения питания либо при 
нажатии на кнопку $В1 
"Пуск". 

Конденсатор СЗ заряжа- 
ется током через резистор 
В3З. Постоянная времени 
цепи АЗСЗ выбрана в преде- 
лах 0,1...0,2 с, чтобы гаран- 
тированно завершились все 
переходные процессы. По 
завершении этого интервала 
времени на выходе элемента 
0017.3 сформируется пере- 
пад напряжения от высокого 
к низкому уровню. Этот сиг- 
нал непосредственно посту- 
пает на верхний по схеме 
вход элемента 003.1, а на 
другой вход элемента — 
через инвертор 002.1 и цепь 
задержки НбСА4. В результа- 
те на выходе 003.1 форми- 
руется одиночный короткий 
запускающий импульс, дли- 
тельность которого опреде- 
ляется параметрами цепи 
В6СА (примерно 25 мкс для 
указанных на схеме). 

Запускающий импульс 
пройдет через элементы 
003.3 и 003.4, переключит 
В$-триггер на элементах 
002.2 и 002.3 в нулевое 
состояние. Высокий уровень 
на выходе инвертора 002.4 
откроет транзистор \УТТ, 
который подключит нагрузку 
к питанию. Если ток, потреб- 
ляемый нагрузкой, не превышает пре- 
дела срабатывания защиты, на выходе 
компаратора ПА2 остается низкий уро- 
вень. 

С увеличением потребляемого на- 
грузкой тока возрастет падение на- 
пряжения на канале открытого транзи- 
стора УТ] и, соответственно, напряже- 
ние на неинвертирующем входе компа- 
ратора ВА2. Когда оно превысит напря- 
жение на инвертирующем входе, выход- 


Рис. 2 


В2-В7, РЭ, В12-В15 
а: 


1 
дет 
ОА1 
ся низкий уровень, поэтому К1 КР1168ЕНЭ 


ной транзистор компаратора закроется. 
На выводе 8 элемента 002.3 появится 
высокий уровень, который переключит 
триггер в состояние с высоким уровнем 
на выходе элемента 002.2. Низкий уро- 
вень с выхода инвертора 002.4 закроет 
транзистор УТ1, который отключит на- 
грузку и останется в этом устойчивом 
состоянии до тех пор, пока не будет 
нажата кнопка ЭВ1. Цепь \МО1С7 обеспе- 


11 204-003, С2-С7, | 


Нл 


АЛЗО7КМ 


ЭВ | и Ра 
"Пуск" = и 41 
[64 
5 
г6 394 | 


\ \01 КД243А 


— Вход 
— Выход 


+Выход 
+Вход 


чивает устойчивое питание электронно- 
го предохранителя при быстропроте- 
кающем развитии аварийной ситуации 
в нагрузке (особенно при коротком 
замыкании). 

Если ток, потребляемый нагрузкой, 
сразу после ее включения превышает 
допустимый предел, напряжение на 
неинвертирующем входе компаратора 
ОА2 будет превышать напряжение на 
его инвертирующем входе. Именно в 


+ @’@Е 


этом состоянии компаратор находился 
с момента включения его питания. Вы- 
ходной транзистор компаратора оста- 
ется закрытым, поэтому на выводе 8 
элемента 002.3 останется высокий уро- 
вень. Низкий уровень на выходе эле- 
мента 002.2 появится лишь на время 
действия запускающего импульса на 
выводе 1 элемента 002.2. Транзистор 
\УТ1 откроется с задержкой 10...15 мкс, 
обусловленной действием инте- 
грирующей цепи, состоящей из 
его емкости затвор— исток (око- 
ло 1500 пФ), резистора В15 и 
выходного сопротивления эле- 
мента 002.4. Нагрузка будет 
подключена только на очень ма- 
лое время. Даже в случае корот- 
кого замыкания нагрузки при 
максимальном напряжении пи- 
тания Ч = 30 В рассеиваемая 
энергия на транзисторе У\Т1 (со- 
противление г открытого канала 
транзистора 1ВЕ540 составляет 
0,077 Ом) не превысит Е = Ц?Уг = 
= 30°*15х10°/0,077 = 0,175 Дж, 
что меньше предельно допусти- 
мого для этого транзистора зна- 
чения 0,23 Дж (согласно спра- 
вочным данным [4]). Включен- 
ный светодиод НЁЛ “Стоп” сиг- 
нализирует об аварийном от- 
ключении нагрузки. 

Кнопка 5В1 "Пуск" предназна- 
чена для включения нагрузки 
после ее аварийного отключе- 
ния. Триггер на элементах 001.1 
и 001.2 [5] подавляет "дребезг" 
ее контактов. При нажатии на эту 
кнопку на выходе элемента 001.1 
сформируется перепад напряже- 
ния от высокого уровня к низко- 
му. Далее элементы 001.4, 003.2 
и цепь В5С5 сформируют из него 
импульс длительностью 25 мкс 
(определяется постоянной вре- 
мени В5С5). Этот импульс посту- 
пает на вход А$-триггера (002.2, 
002.3). Следует отметить, что в 
предлагаемом устройстве защи- 
та нагрузки продолжает действо- 
вать при нажатой кнопке $В1 
"Пуск", тогда как в прототипах [1, 
2] в подобной ситуации она 
отключена. 

Аналогично функционирует 
электронный предохранитель с 
коммутацией плюсового прово- 
да, собранный по схеме на рис. 2. 
Его отличие в том, что применен 
р-канальный транзистор УТ] из 
серии 1ВР9540. Поскольку упра- 
вляющий сигнал должен быть 
подан на затвор транзистора 
относительно его истока, соеди- 
ненного с плюсом питания, за- 
твор транзистора \Т1 через рези- 
стор А14 соединен с выходом В$- 
триггера на элементах 002.2 и 002.3, а 
катод светодиода НЁЛ — с выходом ин- 
вертора 002.4 через резистор Н15. 

Электронный предохранитель соб- 
ран методом поверхностного монтажа 
на плате из фольгированного с обеих 
сторон стеклотекстолита размерами 
33х73 мм. Чертежи печатных плат пока- 
заны на рис. 3 (транзистор в "минусо- 
вой" цепи) и на рис. 4 (транзистор в 


"плюсовой" цепи). Большая часть дета- 
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лей смонтирована на одной стороне 
платы, фольга другой стороны исполь- 
зована как теплоотвод для установлен- 
ного здесь транзистора \УТ1. Его выводы 
пропущены через отверстия в плате. 

При разработке устройства ставилась 
задача использовать простые и широко 
доступные электронные компоненты. 
Компаратор ВА2 — надежная и неприхот- 
ливая микросхема К554САЗА (можно 
применить с другим буквенным индек- 
сом), работающая в интервале питающе- 
го напряжения от 5 до З0В. Стабили- 
затор напряжения О[А1 обеспечивает 
цифровые микросхемы 001—003 напря- 
жением 9 В. Для "минусового" варианта 
(рис. 1 и 3) микросхему КР1157ЕНЭА 
можно заменить на КР1157ЕНЭБ— 
КР1157ЕНУГ, а с учетом другой цоколев- 
ки — на КР1157ЕН9О2А, КР1157ЕНЭО2Б. 
Для "плюсового" варианта (рис. 2 и 4) 
микросхему КР1168ЕН9Э можно заме- 
нить зарубежным аналогом 79109. 

Транзистор У\УТ1 (р-канальный для 
"“плюсового” варианта, п-канальный — 
для “минусового") выбирают из списка 
[6], желательно отмеченный желтым 
цветом. Максимальный ток нагрузки 
ограничен максимально допустимым 
током стока транзистора. 

Постоянные резисторы — МЛТ, С2-33. 
Подстроечный резистор В8 — много- 
оборотный СП5-3, СП5-3ЗВ. Конденса- 
торы С1—С3 — керамические или пле- 
ночные из серий КМ-6, К7З-16, К7З-17. 
Конденсаторы С4—Сб — керамические 
КМ-5а. Оксидный конденсатор С7 — 
любой из серий К50-12, К50-20, К5З-1А. 
Номинальное напряжение конденсато- 
ров С] и С7 должно быть больше макси- 
мального входного. Светодиод 
АЛЗОТКМ (НЕТ) — красного цвета свече- 
ния повышенной яркости может быть 
заменен аналогичным импортным 
1-1543$ВС-Е. Диод КД24ЗА можно 
заменить на КД243Б—КД243Ж, 
14М4001—1№4007. Кнопка ЗВ1 — КМ1-1 
или другая малогабаритная с переклю- 
чающим контактом и самовозвратом. 

Налаживание устройства сводится к 
установке тока срабатывания электрон- 
ного предохранителя подстроечным 
резистором Н8. Проверяют правиль- 
ность монтажа собранного устройства. 
К входу подключают лабораторный блок 
питания, к выходу — последовательно 
соединенные амперметр и реостат или 
иной эквивалент нагрузки, сопротивле- 
ние которого можно плавно регулиро- 
вать, например, описанный в статье [7]. 
Устанавливают максимальное сопро- 
тивление эквивалента нагрузки, движок 
подстроечного резистора Н8 переме- 
щают в нижнее по схеме, изображенной 
на рис. 1, положение. Включают блок 
питания. Уменьшают сопротивление 
эквивалента нагрузки, контролируя по 
амперметру потребляемый ток до тех 
пор, пока он не станет равным требуе- 
мому току срабатывания защиты. Затем 
движок подстроечного резистора Н8 
перемещают вверх по схеме до сраба- 
тывания защиты. Амперметр должен 
показать отсутствие тока, начнет све- 
титься индикатор НЕТ "Стоп". Уве- 
личивают сопротивление эквивалента 
нагрузки, нажимают на кнопку $5В1 
"Пуск". Электронный предохранитель 
должен вернуться в нормальный режим: 


индикатор НЕТ "Стоп" гаснет. Устанав- 
ливают сопротивление эквивалента на- 
грузки заведомо меньше значения, со- 
ответствующего току срабатывания 
защиты. Повторные нажатия на кнопку 
$В1 "Пуск" и включения—отключения 
блока питания не должны приводить к 
длительному включению нагрузки (ее 
включение на десятки микросекунд не 
будет заметно). Светится индикатор 
НЕ “Стоп". Аналогичной должна быть 
реакция предохранителя на короткое 
замыкание в нагрузке. Во время стен- 
довых испытаний на короткое замыка- 
ние в нагрузке электронный предохра- 
нитель срабатывал так быстро, что 
включенная в разрыв входного провода 
быстродействующая плавкая вставка не 
успевала среагировать. 

Постоянные времени цепей ВА6СА и 
В5С5 должны быть одинаковыми. Зна- 
чения емкости конденсаторов С4 и С5 
следует выбрать минимально достаточ- 
ными для надежного открывания транзи- 
стора \УТ1 при минимальном напряжении 
питания. При наличии осциллографа с 
памятью желательно измерить время 
открытого состояния транзистора УТ1 
при перегрузке и рассчитать рассеивае- 
мую импульсную энергию. Если при 
максимальном напряжении питания она 
превышает допустимый предел, умень- 
шают емкость конденсаторов С4 и С5. 

Наиболее сложен случай, когда при 
выбранных значениях емкости конденса- 
торов С4 и С5 электронный предохрани- 
тель не срабатывает при минимальном 
напряжении питания, а при максималь- 
ном — рассеиваемая энергия превыша- 
ет допустимый предел. Тогда повышают 
минимальное напряжение так, чтобы 
предохранитель уверенно запускался. 
Максимальное напряжение питания 
рассчитывают так, чтобы энергия 
импульса была меньше предельно 
допустимой. 

Для уменьшения тока срабатывания 
электронного предохранителя увеличи- 
вают сопротивление датчика тока вклю- 
чением дополнительного резистора в 
цепь стока транзистора УТУ, как описа- 
но в статье [2]. Сопротивление допол- 
нительного резистора подбирают при 
налаживании. 
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Прибор для проверки ИИП 


М. ОЗОЛИН, с. Красный Яр Томской обл. 


Данное устройство предназначено для проверки и испытания 
импульсных источников питания, дросселей и импульсных тран- 
сформаторов. От устройства аналогичного назначения, описан- 
ного в статье Косенко С. "Универсальный прибор для проверки 
ИИП” ("Радио", 2003, № 8, с. 39—41), оно отличается более про- 
стой конструкцией и меньшими габаритами при сохранении 
основных электрических параметров. 


> устройства показана на 
рис. 1. Оно содержит узел контроля 
питающего напряжения на детекторе 
понижения напряжения ПА] и светодио- 
де НЕЛ, генератор импульсов на тайме- 
ре БАД, узел триггерной защиты на эле- 
ментах \ТТ, УТ2, Вб—ВН9, НЕ2, С5, $В1, 
переключательный транзистор УТЗ и 
датчик тока — резистор Н10. 


ЗА1 
"Вкл и 


"Батарея 
разряжена" 


После подачи напряжения питания 
конденсатор С1 быстро заряжается, и 
когда напряжение на нем превысит 
17,3 В, на выходе детектора ОА] появит- 
ся высокий уровень, диод \01 закроет- 
ся и начнется зарядка конденсатора С4 
через резистор В2. Приблизительно 
через 70 мс после подачи питающего 
напряжения начнет работать генератор 


\Т1 КПЗОЛА 


НЫ, НЕ? АЛЗО7КМ 


КХ$1 


К $81 


и на затвор транзистора \ТЗ 
поступят открывающие импуль- 
сы. Частота этих импульсов 
определяется параметрами эле- 
ментов С2, НЗ, Н4 и составляет 
около 60 кГц при коэффициенте 
заполнения 0,2. Транзисторы 
УТ, УТ2 и диод \02 при этом 
закрыты, а светодиод НЕ2 не 
светит. 

Подробно с методикой про- 
верки и испытания ИИП, дроссе- 
лей и импульсных трансформато- 
ров можно ознакомиться в ука- 
занной выше статье. 

Если при проведении провер- 
ки и испытания элементов или 
устройств ток через полевой 
транзистор \УТЗ превысит 5 А, 
напряжение на резисторе превы- 
сит 0,5 В и коллекторный ток 
транзистора УТ2 начнет увеличи- 
ваться. Это приведет к открыва- 
нию транзистора УТ1 и увеличе- 
нию тока стока, что, в свою оче- 
редь, приведет к увеличению 
базового тока транзистора \Т2. В 
результате оба этих транзистора 
быстро откроются и конденсатор 
С4 разрядится через диод \М02 и 
транзистор УТ2. Генератор пре- 


КхХ$2 


"Перегрузка", 
Н2 Кл :. 


кратит работу, и на выходе таймера ПА? 
установится низкий уровень, а внутрен- 
ний транзистор этой микросхемы, 
открытый сток которого подключен к 
выводу 7’, вызывает форсированное 
закрывание транзистора УТЗ и быструю 
разрядку емкости затвор—исток. 

Транзисторы \Т1, УТ2 открыты и 
находятся в устойчивом состоянии, а 
светодиод НЕ2 светит, сигнализируя об 
аварийной ситуации. Для возобновле- 
ния работы устройства кратковременно 
нажимают на кнопку $81. При этом 
транзистор У\УТ2 закрывается и генера- 
тор начинает работать. После отпуска- 
ния кнопки ЭВТ в случае отсутствия 
перегрузки по току транзисторы УТУ, 
\Т2 останутся закрытыми. При разряд- 
ке батареи и снижении напряжения 
питания до 7,3 В на выходе детектора 
ОА1 установится низкий уровень, кон- 
денсатор С4 разрядится через диод 
\01 и работа генератора приостановит- 
ся. Светодиод НЁЕ1 будет 
светить, сигнализируя о 
разрядке батареи. 

Большинство деталей, 
кроме батареи, выключате- 
ля питания, кнопки и гнезд, 
монтируют на печатной 
плате из односторонне 
фольгированного стекло- 
текстолита, чертеж которой 
показан на рис. 2. Плату 
помещают в корпус из изо- 
ляционного материала, на 
верхней панели которого 
устанавливают выключа- 
тель, кнопку и делают от- 
верстия для светодиодов. 
Гнезда Х$1, Х$2 устанавли- 
вают на боковой стенке. 

В устройстве примене- 
ны резисторы МЛТ, С2-23, 
оксидный конденсатор — 
К50-35 или импортный, 
остальные — К1О-17. По- 
левой транзистор КПЗОЛА 
заменим на транзисторы серий КПЗО1, 
21301 с любым буквенным индексом 
или КПЗО4ДА, 2П304А, транзистор 
КТЗ15Г — на любой из серии КТЗ1О02, 
взамен полевого транзистора 1ВЕВСА40 
применим 1ВЕ748М. Диоды КД521А 
можно заменить на любые маломощ- 
ные кремниевые, например, серии 
КД522. Светодиоды АЛЗО7КМ замени- 
мы на любые, желательно повышенной 
яркости свечения, в пластмассовом 
корпусе диаметром 3...5 мм, подойдут, 
например, КИПД24Г-к, КИПД?1Г-К. 
Несмотря на то что устройство питает- 
ся от гальванической батареи, выклю- 
чатель питания и кнопка должны обес- 
печивать электробезопасность, так как 
в зависимости от вида проверки 
устройство может иметь гальваниче- 
скую связь с сетью 220 В. Поэтому сле- 
дует применить выключатели МТТ, 
МТД-1 и кнопки КМТ-1, ПКНБб-1, 
5РА1ТО1В1. 

Потребляемый устройством ток не 
превышает 4 мА, поэтому питать его 
можно от батарей "Крона", "Корунд", 
6Е22. Правильно собранное из исправ- 
ных деталей устройство в налаживании 
не нуждается. 
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К испытываемом 
устройству 
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регулируемых стабилизаторах с 

интервалом выходного напряжения 
от 0 до 30 В широко применяют микро- 
схемы серии КР142 или аналогичные 
импортного производства. В большин- 
стве случаев для таких стабилизаторов 
необходим выпрямитель с двухполяр- 
ным выходным напряжением, как, 
например, в [1], кроме того, не все 
микросхемы этой серии допускают 
подачу входного напряжения 40 В и 
более. Описанный ниже стабилизатор 
напряжения подойдет, когда требуется 
регулируемый стабилизированный ис- 


\Т1 КТ818В 


4700 мкх 
х 63 В 


| К выпрямителю (36 В) + 


точник питания с выходным напряжени- 
ем отединиц вольт до 20...30 В и отсут- 
ствует подходящий понижающий тран- 
сформатор для построения выпрямите- 
ля с двухполярным выходным напряже- 
нием. 

Схема стабилизатора показана на 
рисунке. Его отличительная особен- 
ность — защита регулирующего транзи- 
стора от перегрева. Выходное напряже- 
ние можно регулировать в пределах 
0...30 В, максимальный выходной ток — 
ТА, коэффициент стабилизации — 
около 500, минимальное напряжение 
между входом и выходом — 0,3 В. 

Стабилизатор содержит узел управ- 
ления на микросхеме ВА? [2], усилитель 
сигнала управления на транзисторе 
\УТ2, регулирующий транзистор УТ] и 
узел его тепловой защиты на микросхе- 
ме ОБА]. Микросхема ОА2 питается от 
параметрического стабилизатора на- 
пряжения на резисторе В4 и стабилит- 
роне \61. 

Микросхема ВА2 содержит диффе- 
ренциальный усилитель постоянного 
тока и источник эталонного напряжения 
(5...7 В), выход которого соединен с 
выводом 6 этой микросхемы. Это на- 
пряжение поступает на резисторы В9, 


С 
1000 мкх 


В10, В13, В14, сопротивления которых 
определяют интервал регулировки вы- 
ходного напряжения, а также резисторы 
В7, А8 и диоды \02, \03, с помощью 
которых осуществляется контроль за 
температурой регулирующего транзи- 
стора МТТ. 

База транзистора УТ2 подключена к 
выходу дифференциального усилителя 
микросхемы БА? через встроенный ста- 
билитрон, анод которого соединен с 
выводом 9. Это снижает вероятность 
выбросов выходного напряжения при 
включении и выключении блока питания. 


ОА2 
КР142ЕН14 


: Выход 0...30В + 


Регулировку выходного напряжения 
осуществляют резистором В13. При 
перемещении его движка, например, 
влево по схеме, напряжение на инвер- 
тирующем входе микросхемы ВА2 ста- 
нет увеличиваться. Это приведет к 
уменьшению напряжения на ее выходе 
(вывод 9), транзистор УТ2, а вслед за 
ним и транзистор УТ1 закроются, что 
приведет к уменьшению выходного 
напряжения стабилизатора. Это умень- 
шение будет происходить до тех пор, 
пока напряжения на входах микросхемы 
ОА2 не сравняются. При изменении 
напряжения на движке резистора В1З 
на 1 В выходное напряжение стабили- 
затора изменяется примерно на 5 В. 
При обрыве в цепи движка резистора 
В13 выходное напряжение стабилиза- 
тора установится около 5 В. 

Микросхема О0А1 узла тепловой 
защиты представляет собой преци- 
зионный параллельный стабилизатор 
напряжения [3] и содержит источник 
эталонного напряжения 1,25 В. Если на 
входе управления (вывод 1) напряжение 
превышает эталонное, ток через мик- 
росхему может достигать 200 мА и 
ограничен внешними резисторами В2, 
ВЗ, а напряжение между выводами 2 и 3 


будет немногим более 1 В. При напря- 
жении на входе управления менее эта- 
лонного ток через микросхему ОА1 не 
превышает 1 мА. 

В качестве датчика температуры 
применены диоды \02, \03, они нахо- 
дятся в тепловом контакте с регулирую- 
щим транзистором \ТТ. При повышении 
температуры напряжение на диодах 
уменьшается примерно на 3 мВ/°С. При 
температуре 60...70 °С напряжение на 
входе управления микросхемы ВА1 ста- 
нет меньше 1,25 В и ток через нее, а 
значит, и транзистор У\Т2, станет менее 
1 мА. Напряжения на резисторе В1 
будет недостаточно для открывания 
транзистора \УТ1, поэтому выходное 
напряжение стабилизатора будет близ- 
ко к нулю. После остывания транзисто- 
ра УТ1 выходное напряжение появится 
снова. 

В устройстве можно применить 
постоянные резисторы МЛТ, С2-33, 
переменный и подстроечные резисторы 
проволочные — ППБ, ППЗ-40, СП5-2, 
оксидные конденсаторы — К50-24. 
Микросхема К1156ЕРТП заменима на 
ТЕ432:Р АР4З2\М аналоги микросхемы 
КР142ЕН14 — 1М723СМ, МААТ?23, 
НА723. Транзистор КТ818В заменим на 
КТ818ВМ, КТ818Г, КТ818ГМ, а транзи- 
стор КТ815Г — на КТ815В, КТ81?ТВ, 
КТ817Г. Диоды могут быть любые 
выпрямительные кремниевые средней 
мощности в пластмассовом корпусе, 
конструкция которых позволяет разме- 
стить их непосредственно на регули- 
рующем транзисторе \УТ1. Подойдут 
также малогабаритные мосты КЦАОТА, 
КДУО6бдА, у них вывод "-" соединяют с 
резистором ВУ, а вывод "+" — с общим 
проводом. Стабилитрон КС515А можно 
заменить на два соединенных последо- 
вательно стабилитрона КС168А или 
ДЗЛАА. 

Транзистор \УТ1 устанавливают на 
теплоотвод площадью не менее 200. см, 
а транзистор \УТ2 — не менее 20 см". Их 
можно разместить и на одном тепло- 
отводе, но для транзистора УТ? необхо- 
димо применить теплопроводящую изо- 
лирующую прокладку. Некоторые эк- 
земпляры мощных транзисторов имеют 
повышенный обратный ток коллектора. 
В этом случае при отсутствии нагрузки 
выходное напряжение может превысить 
установленное значение, а чтобы это 
исключить, на выходе необходимо уста- 
новить резистор сопротивлением 
200...510 Ом и мощностью не менее 
2 Вт Диоды \02, \УОЗ прижаты пружи- 
ной к корпусу транзистора \ТТ1. 

Вывод 7 микросхемы ВА2 и нижние 
по схеме выводы резисторов В10, В14 
сначала соединяют между собой, а 
затем отдельным проводом с выводом 
"—" конденсатора С2. Таким же образом 
с этим выводом конденсатора соеди- 
няют вывод 2 микросхемы ОА1 и нижние 
по схеме выводы резистора В6б и диода 
\МО3З. 

При налаживании резистором В9 
устанавливают нижнюю, а резистором 
В14 — верхнюю границы интервала 
регулировки выходного напряжения. 
При установке нижней границы движок 
резистора В13 устанавливается в край- 
нее левое по схеме положение, а рези- 
стором НЭ устанавливают минимальное 


выходное напряжение. Затем движок 
резистора В13 перемещают в крайнее 
правое по схеме положение и резисто- 
ром В14 устанавливают максимальное 
напряжение стабилизатора. В случае 
необходимости интервал регулировки 
можно изменить подбором резистора 
В11. Резистором ВН2 устанавливают 
максимальный выходной ток стабилиза- 
тора, при превышении которого выход- 
ное напряжение будет уменьшаться. 

Некоторые экземпляры микросхем 
11432 могут возбуждаться на частоте 
несколько мегагерц, что увеличивает 
шумовую составляющую выходного 
напряжения стабилизатора. Для устра- 
нения этого эффекта между выводами 2 
и 3 микросхемы ОА1 следует установить 
керамический конденсатор емкостью 
0,1 мкФ. 

Для налаживания узла термозащиты 
нужен вольтметр с высоким, не менее 
1 МОм, входным сопротивлением. При 
"холодном" стабилизаторе, перемещая 
движок резистора Н7, измеряют напря- 
жение на входе управления микросхемы 
ОА1, при котором происходит отключе- 
ние стабилизатора. Затем резистором 
В7 устанавливают на этом выводе 
напряжение на 100...150 мВ больше 
измеренного. 
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Оригинальные сборные кассы для 
надежного хранения мелких радиоде- 
талей. Электронные компоненты и 
запчасти для ремонта аудио-, видео-, 
Т\-техники, автомагнитол и бытовых 
приборов. Продажа в Москве и поч- 
товая доставка по России. Аудио- 
головки и иглы для "винила". Лампы. 
Ферриты. Для бесплатного каталога 
на СО или бумаге — конверт. 

107045, г. Москва, аб. ящ. 41. 

Е-гай: млилм.$-1От то.пагоа.ги 
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Печатные платы на заказ! 

Разработка и изготовление по 
схемам заказчика. 

242600, Брянская обл., г. Дятько- 
во, ул. Южная, д. 69. 

Тел. 89155383045 

Е-тай: млм @Фоп!пе.Чебгуап$К.ги 


* * * 


Высылаем почтой радиолюби- 
тельские наборы, радиодетали. Ка- 
талог бесплатный. Конверт с обрат- 
ным адресом обязателен. 

Е-та!: рреесот@иат.ги. 

426034, Ижевск, а/я 3503. 


Блок питания 


на унифицированном 
трансформаторе 


А. РЕШЕТОВ, г. Брянск 


О тличительной особенностью 
предлагаемого блока питания 
является то, что он собран на основе 
унифицированного трансформатора 
ТППЗ19-127/220-50 и обеспечивает 
регулируемое стабилизированное на- 
пряжение 0...20 В при токе до 5 А. Его 
можно использовать как лаборатор- 
ный блок питания при налаживании 
различных радиоэлектронных уст- 
ройств. 

Схема блока питания показана на 
рисунке. На диодах УО1—\04 собран 
мощный, а на диодах У05—\08 — 
маломощный выпрямители. Конден- 
саторы С1 и С2 сглаживают пульсации 


С1 
2200 мк х 


2200 мкх + 


выпрямленного напряжения. Стаби- 
лизаторы БВА1 и ВА? обеспечивают на 
своих выходах напряжения -5 Ви 15 В 
соответственно. К ним подключен 
регулятор выходного напряжения на 
переменном резисторе В2. Движок 
этого резистора соединен с общим 
выводом стабилизатора ВАЗ, который 
совместно с транзистором УТ1 под- 
держивает напряжение 5В между 
выводами 2 и 3. Поэтому, изменяя 
резистором Н2 напряжение от -5 В до 
15 В на выводе 2 стабилизатора ГАЗ, 
можно получить стабилизированное 
выходное напряжение блока питания в 
интервале 0...20 В. Плавкая вставка 
РУ2 защищает транзистор УТ1 и ста- 
билизатор ПАЗ от перегрузок по току, 
при выходном токе более БА она 
перегорит. 

Монтаж элементов блока питания 
проводят навесным методом. При этом 
для сильноточных цепей следует 


использовать провод в теплостойкой 
изоляции. Все конденсаторы — К50-24, 
К50-35 или импортные, их припаивают 
непосредственно к выводам микро- 
схем. Резистор В1 — МЛТ С2-23, пе- 
ременный резистор В2 — СП-|, СПО, 
СПА-1. Диоды \М01—\М04 можно заме- 
нить на любые выпрямительные, жела- 
тельно Шотки, с максимальным допу- 
стимым током не менее 3 А и обратным 
напряжением не менее 50 В, диоды 
1№4001 заменимы на любые маломощ- 
ные выпрямительные. 

Для повышения надежности мик- 
росхемы ВАТ—ОАЗ и каждый из ди- 
одов У01—\04 установлены на тепло- 


\УТ1 КТ818А 


СЗ 220 мкх 16 В 


отводы с эффективной поверхностью 
10...20 см”. Для транзистора УТ1 
также использован теплоотвод, его 
эффективная поверхность — не менее 
300 см", кроме того, для лучшего 
охлаждения самого  теплоотвода 
желательно установить на него венти- 
лятор от компьютерной техники, на- 
пряжение питания для него можно 
взять с выхода маломощного выпря- 
мителя (с конденсатора С2). Для 
блока питания можно использовать 
как пластмассовый, так и металличе- 
ский корпус. В последнем случае он 
должен быть надежно изолирован от 
элементов блока питания. Выклю- 
чатель питания, держатель плавкой 
вставки и выходные гнезда разме- 
щают на передней стенке корпуса, 
кроме того, в нем необходимо сделать 
вентиляционные отверстия. 


Редактор — И. Нечаев, графика — И. Нечаев 
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34 Электронный выключатель 


с комплексной защитой 


А. КУЗНЕЦОВ, г. Кадников Вологодской обл. 


Описанное ниже устройство предназначено для бесконтакт- 
ной коммутации мощной нагрузки (преобразователя напряже- 
ния, компрессора, пылесоса ит. п.), питаемой от автомобильной 
бортовой сети или аккумуляторной батареи. Оно к тому же 
выполняет функции защиты нагрузки и источника питания от 
превышения потребляемого тока и замыкания нагрузки, от глу- 
бокой разрядки батареи аккумуляторов, от аварийного повыше- 
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ния напряжения бортовой сети. 


ринципиальная схема выключателя 

показана на рис. 1. Без модуля 
выключатель представляет собой не- 
сколько измененный вариант элект- 
ронного устройства, подробно описан- 
ного в статье И. Нечаева "Электронный 
предохранитель" в "Радио", 2005, № 6, 
С. 25. 

Отличие состоит в том, что образцо- 
вое напряжение на неинвертирующий 
вход компаратора, собранного на 
ОА1.1, поступает от отдельного стаби- 
литрона \01, что позволяет использо- 
вать это напряжение как образцовое и 
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Рис. 2 


для модуля. Кроме этого, нажатием на 
кнопку ЭВ1 "Стоп" можно принудитель- 
но перевести компаратор 0А1.1 в 
состояние низкого напряжения на выхо- 
де. При этом транзистор У\УТ1 закроется 
и отключит нагрузку от источника пита- 
ния. Обесточивание нагрузки индици- 
рует светодиод НЁ1. 

Для контроля за понижением напря- 
жения питания используют модуль М1, 
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Рис. 3 


собранный по схеме на рис. 2. ОУ 
ОА1.2 (входящий в состав микросхемы 
М358М) также включен по схеме ком- 
паратора напряжения. 

В нормальном режиме работы на 
выходе этого компаратора — высокое 
напряжение, светодиод 1НЕ1 выключен, 
диоды 1\01, 1\02 закрыты и никакого 
влияния на базовый блок модуль М1 не 
оказывает. Через нагрузку электронно- 
го выключателя течет рабочий ток. На 
инвертирующий вход компаратора 
ОА1Т.2 поступает образцовое напряже- 
ние 2,5 В со стабилитрона \О1 базового 
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Рис. 4 


блока, а к неинвертирующему приложе- 
но через резистивный делитель 181, 
1А2 напряжение, пропорциональное 
питающему. 

По мере разрядки батареи питания 
напряжение на неинвертирующем вхо- 
де компаратора О[А1.2 уменьшается. 
Как только оно станет меньше образцо- 
вого, компаратор переключится и 
напряжение на его выходе уменьшится 
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почти до нуля. Диод 1\02 открывается, 
уменьшая напряжение на затворе тран- 
зистора УТ1 и увеличивая сопротивле- 
ние его канала. Напряжение на стоке 
транзистора начинает увеличиваться. 
Как только оно превысит образцовое на 
неинвертирующем входе компаратора 
0А1.1, он переключится и полностью 
закроет транзистор. 

Включаются светодиоды НЕ1 и 1НЕ1, 
соответственно сигнализируя о том, что 
нагрузка обесточена и напряжение 
питания близко к критическому. В этом 
состоянии включить нагрузку нажатием 
на кнопку ЗВ2 "Пуск" невозможно. 

Благодаря диоду 1\01, компаратор 
ОА1.2 останется в этом состоянии даже 
в том случае, если разорвать цепь 
нагрузки (при этом напряжение питания 
может несколько увеличиться). Чтобы 
вернуть выключатель в нормальный 
режим, необходимо нажать на кнопку 
5В1 "Стоп". 

Работа токовой защиты электронно- 
го выключателя подробно описана в 
упомянутой выше статье. 

Если более актуальной является 
защита от превышения напряжения пи- 
тания (например, при питании нагрузки 
от бортовой сети автомобиля с рабо- 
тающим двигателем), следует модуль 
М1 заменить на М2, собранный по 
схеме рис. 3. 

Легко видеть, что по устройству и 
принципу действия модули М1 и М2 
очень близки. Разница лишь в том, что 
модуль М2 отключает нагрузку в 
момент, когда напряжение на инверти- 
рующем входе компаратора ОА1.2, про- 
порциональное питающему, становится 
больше порогового на неинвертирую- 
щем входе. Включить нагрузку кнопкой 
ЗВ2 "Пуск" невозможно, пока напряже- 
ние питания превышает напряжение 
срабатывания модуля. 

Иногда бывает необходима защита 
нагрузки от повышения и одновременно 
защита источника питания от пониже- 


(У) Иа Г-К 


ния напряжения. В этом случае исполь- 
зуют модуль МЗ (рис. 4). Здесь на ОУ 
0А1.2 собран детектор понижения 
напряжения питания, а в узле защиты от 
повышения напряжения использован 
стабилизатор З0А2, причем этот узел 
оснащен отдельным светодиодным ин- 
дикатором ЗНЕ2. 

Налаживание выключателя заключа- 
ется в установке необходимых порогов 


отключения нагрузки соответствующи- 
ми подстроечными резисторами. 

В устройстве вместо ГМЗ58М можно 
использовать ОУ КР1040УДЛА или 
К1464УДЛР а вместо 7№458А подойдет 
любой маломощный стабилитрон на 
напряжение стабилизации 2...3 В или 
стабилизатор ТЕ431С (КР142ЕН19), у 
которого соединены выводы 1 и 3. По- 
левой транзистор — любой п-канальный 


с сопротивлением канала не более 
0,03 Ом, максимальным током стока 
40 Аи предельным напряжением сток— 
исток не менее 50 В. 

В заключение необходимо обратить 
внимание на то, что коммутирующий 
транзистор \УТ1 электронного выклю- 
чателя находится в разрыве минусово- 
го провода питания нагрузки. Это 
заставляет постоянно следить за тем, 


чтобы корпус той или иной нагрузки, 
часто соединенный с минусовым про- 
водом питания, ни при каких условиях 
не имел контакта с корпусом автомо- 
биля или минусовым проводом борто- 
вой сети. Иначе защитные функции 
электронного выключателя будут све- 
дены к нулю. 


Редактор — Л. Ломакин, графика -- Л. Ломакин 


Радиотехнические расчеты 


в Ехсе! 
А. КОЧНЕВ, г. Иркутск 


В "Радио", 2005, № 6 и 7 опубликована статья Е. Гайно и 
Е. Москатова "Радиолюбительские расчеты на компьютере”, в 
которой описан пакет визуального программирования Вопапа 
С++ Вийдег. В то же время в комплект программ практически 
каждого компьютера входит программа Ехсе|, расчеты в кото- 
рой, на взгляд автора этой статьи, удобнее. Ниже на простых 
примерах показан процесс расчета. 


С работы заключается в создании 
электронных таблиц, в которые впи- 
сывают нужные формулы. Преимуще- 
ство таких таблиц в том, что их можно 


Рис. 1 


носить с собой на дискете и использо- 
вать везде, где есть компьютер с уста- 
новленной программой Ехсе|. 

Рассмотрим простейший пример: 
закон Ома. Запускаем Ехсе|, выделяем 
пять ячеек в одной строке, например 
В2—Е2, объединяем их в одну, нажав на 
кнопку "объединение ячеек". Это будет 
ячейка-заголовок, пишем в ней: "Закон 
Ома". Далее выделяем и объединяем 
ячейки ВЗ, СЗ и ЕЗ, ЕЗ. В ячейке, кото- 
рая образовалась после объединения 
ВЗ, СЗ, пишем: "Исходные значения". В 
ячейке, образованной ячейками ЕЗ и 
ЕЗ, пишем: "Найденные значения". 

В ячейках В4—Вб пишем последова- 
тельно Ц, 1, В (или "Напряжение", "Ток", 
"Сопротивление”). Например, В4 — Ц, 
В5 — 1, Вб — В. В ячейках Е4—Еб пишем 
то же самое. В ячейки С4—Сб будем впи- 
сывать исходные значения, в Е4—Еб — 
формулы. 

Всем известен закон Ома: 1=Ц/В, 
откуда вытекает, что Ц =1В; В = ПЛ. Эти 
формулы и будут записаны только в 
формате, понятном Ехсе!. Условимся, 
что в ячейку Е4 запишем формулу 
вычисления напряжения, Е5 — тока, 
Еб — сопротивления. 

В ячейке Е4 пишем =С5*Сб, в ячейке 
Сб — значение сопротивления. В ячей- 


1 
Закон Ома 
ыы 
Исходные значения. 


ке Е5 — =С4/С6б, в ячейке Еб — =С4/С5. 
Кстати, формулы удобнее вводить, не 
вписывая адреса ячеек, а щелкая по 
нужным ячейкам мышью, т. е. формулу 


7” а чмок 


вычисления напряжения, например, 
записываем так: вводим =, щелкаем по 
С5, вводим *, щелкаем по Сб, нажима- 
ем на клавишу Ещег. В ячейках Е5 и Еб 
появятся надписи #ДЕЛ/0! (деление на 
нуль), так как исходные значения в 
ячейки С5, Сб еще не введены, т. е. 
равны нулю, поэтому Ехсе| выводит 
сообщение об ошибке. В ячейке Е4 
отображен нуль. 

В результате всех этих действий 
должна получиться таблица, изобра- 
женная на рис. 1, пользоваться кото- 
рой не очень удобно, поэтому ее надо 
дополнительно отредактировать. Для 
этого выделяем все действующие ячейки 
(столбцы В—Р, строки 2—6) и устанавли- 
ваем границы — нажимаем мышью пере- 
вернутый вершиной вниз треугольник 


справа от кнопки "границы" ШИ = 


панели форматирования (это “окно”, 
поделенное на четыре квадранта гори- 
зонталью и вертикалью, которые могут 
быть сплошными или штриховыми) и в 
выпадающем списке выбираем "окно", 
у которого все линии сплошные. 

Теперь таблица приобрела вид 
(показанный на рис. 2), в котором уже 
удобнее пользоваться ею, но, конечно, 
можно еще отредактировать. В свобод- 


ные клетки левой части таблицы вводят 
числовые исходные значения и в пра- 
вой считывают искомые. 

Для того чтобы сделать таблицу для 
вычисления сопротивления двух парал- 
лельно включенных резисторов или 
последовательно — конденсаторов 
(рис. 3), на этом же или на другом 
листе выделяем ячейки В2—0О2 и объе- 
диняем их. Это будет ячейка-заголовок, 
пишем в ней название таблицы. 
Объединяем ячейки ВЗ, СЗ, пишем 
здесь "Исходные значения“. В ячейке 
ОЗ пишем "Найденное значение". В 
ячейке В4 пишем “В1", в ячейке В5 — 
"А2". В ячейки С4, С5 будем вводить 
исходные значения. Далее объединяем 
ячейки 04, 05, здесь будет размещена 
следующая формула: =С4*С5/(С4+С5). 

В этом примере, в отличие от рис. 2, 
в таблицу уже введены числовые исход- 
ные значения. 


Закон Ома, нахождение Ц, 1, К 
Исходные | Найденные 
значения | 


значения 
ро 
ТВ | #20! _ 


Нахождение общего 
сопротивления (ёмкости) 2-х 
резисторов (конденсаторов) 

при параллельном 

(последовательном) 


включении 


По описанному выше принципу 
можно строить любые таблицы вычис- 
лений, с любыми формулами, которые 
применяются в радиолюбительской 
практике (во всяком случае, мне не 
встречалось формул, по которым нель- 
зя было бы построить таблицу). 


——. 


_ Редактор — Л. Ломакин, иллюстрации — автора 
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РАДИО № 12, 2007 


для инкубатора 


П. ВЫСОЧАНСКИИЙ, г. Рыбница, Приднестровье, Молдавия 


Процент выхода птенцов из яиц во многом зависит от того, 
насколько стабильна температура внутри инкубатора. Причем к 
концу инкубации ее желательно уменьшить приблизительно на 
градус. Связано это с тем, что по мере развития птенец сам 
начинает выделять тепло. Для измерения температуры обычно 


используют ртутные термометры, 


поскольку, как показывает 


практика, спиртовые термометры недостаточно точны. 

Однако после того как несколько ртутных термометров были 
случайно разбиты (а, как известно, ртуть — токсичный металл), 
автор задумался над заменой термометра в стеклянном корпусе 


более прочным прибором. 


Е для контроля температуры 
в инкубаторе была использована 
приставка с датчиком — полупровод- 
никовым диодом, описанная в статье 
В. Чуднова "Термометр-приставка к 
цифровому мультиметру” (“Радио“, 
2000, № 11, с. 55). Но ее применение 
показалось не совсем удобным, по- 
скольку приходилось постоянно сле- 


ви И К2 
>В 0,1 ий 72 


ВК1 
0$18820 


дить за напряжением гальванического 
элемента, питающего приставку. К 
тому же специально для наблюдения 
за температурой пришлось приобре- 
сти еще один мультиметр, чтобы не 
отключать его каждый раз, когда 
потребуется использовать по прямому 
назначению. 

Следующим шагом стала разра- 
ботка устройства, схема которого 
изображена на рисунке, с интеграль- 
ным датчиком температуры 0$188В20, 
калиброванным на заводе и выдаю- 
щим результат измерения в цифровой 
форме. Устройство не только показы- 
вает на индикаторе текущее значение 
температуры в инкубаторе, но может 


и управлять нагревателем, поддержи- 
вая заданную температуру. В память 
программ МК 001 должны быть запи- 
саны коды из таблицы. 

Напряжение питания 5 В прибор 
может получать от любого сетевого 
источника, способного отдать ток не 
менее 50 мА. О наличии этого напря- 
жения сигнализирует светодиод НЕТ. 


После включения питания начинает 
работать программа, которая, прежде 
всего, инициализирует внутренние 
регистры МК и датчик температуры 
ВК1. После этого датчик периодиче- 
ски получает команду выполнить 
измерение температуры, а примерно 
через секунду после нее МК считывает 
полученное значение. Оно появляется 
на индикаторе, а также используется 
для поддержания заданной темпера- 
туры. Необходимо отметить, что зна- 
чения температуры выводятся на 
индикатор без искажения только в 
случае, если они находятся в интерва- 
ле 0...99,9 °С. Тем не менее управле- 
ние нагревателем происходит пра- 


вильно при любой температуре, кото- 
рую способен измерить датчик 
0$18В20. 

Если текущее значение температу- 
ры ниже заданного, на выходе ВА] 
МК установлен высокий логический 
уровень, что открывает транзистор 
\УТ1. Через излучающий диод оптоси- 
мистора Ц1 течет ток. В итоге цепь 
питания нагревателя замкнута 
открывшимся симистором \$1. О 
том, что нагреватель работает, сигна- 
лизирует светодиод НЕ2. По мере 
прогрева инкубатора температура, 
измеренная датчиком, растет. Как 
только она сравняется с заданной, 
нагреватель будет обесточен. Его 
следующее включение произойдет 
при температуре, на 0,2 °С меньше 
заданной. 

По умолчанию в инкубаторе под- 
держивается температура 38 °С. Если 
требуется иная, следует нажать на 
кнопку 5В1 или 5В2 и удерживать ее 
нажатой, пока цифры на индикаторе 
не начнут мигать. Они соответствуют 
поддерживаемому значению темпера- 
туры. Нажимая на кнопки $ЗВ1 и 5В2, 
это значение увеличивают или умень- 
шают. Можно выбрать любое в интер- 
вале 32...39,9 °С с шагом 0,1 °С. 

Если в течение 10 с ни одна кнопка 
не нажималась, устройство автомати- 
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Квыв. 5 001, выв 8002 


чески возвратится в рабочий режим с 
прежним значением заданной темпера- 
туры, сделанные изменения учтены не 
будут. Чтобы возвратиться в рабочий 
режим с записью в память МК вновь 
установленного значения, необходимо 
нажать на кнопку 5ВЗ. Этой же кнопкой 
можно в любой момент вызвать на 
индикатор для просмотра значение 
поддерживаемой температуры. 
Транзистор КТЗ15Б можно заменить 
любым маломощным кремниевым 
структуры п-р-п, а светодиодный инди- 
катор ВА5б-12 — другим трехразряд- 
ным с общими анодами. Если катоды 
элементов каждого разряда индикато- 
ра имеют раздельные выводы, нужно 
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соединить катоды одноименных эле- 
ментов всех разрядов параллельно. 
Подобным же образом можно посту- 
пить, чтобы использовать в приборе 
одноразрядные индикаторы. 


Редактор — А. Долгий, графика — А. Долгий 


Переговорное устройство 
из телефонных аппаратов 


А. ЯКОВЛЕВ, г. Ижевск 


Предлагаемое устройство предназначено для адресной дуп- 
лексной связи между тремя абонентами по двухпроводной линии 
с возможностью громкого прослушивания переговоров. 
Абонентские устройства — обычные телефонные аппараты (ТА) с 


тональным номеронабирателем. 


бщая схема переговорного устрой- 

ства показана на рис. 1. Парал- 
лельно каждому ТА подключено вызыв- 
ное устройство (ВУ), представляющее 
собой приемник-дешифратор сигналов 
ОТМЕ со звуковым извещателем. Зву- 
ковой сигнал раздается, если снять 
трубку одного из ТА и нажать на кнопку 
с цифрой, соответствующей номеру ВУ 
абонента, с которым необходимо уста- 
новить связь. Услышав сигнал, абонент 
снимет трубку своего ТА, теперь можно 
отпустить кнопку и вести разговор. 

ВУ № 3 дополнительно снабжено 
усилителем с громкоговорителем для 
прослушивания ведущихся разговоров. 
Включить усилитель может любой або- 
нент, нажав на своем аппарате на кноп- 


т 


Рис. 1 


ку 4, и выключить его, нажав на одну из 
неиспользуемых для вызова абонентов 
цифровых кнопок или на кнопку #. 
Система питается по соединяющей 
между собой все ТА и ВУ двухпровод- 
ной линии от выпрямителя на тран- 
сформаторе Т1 и диодном мосте \01 
со сглаживающим конденсатором, 
который для обеспечения необходимо- 
го запаса по рабочему напряжению 
составлен из двух соединенных после- 
довательно оксидных конденсаторов 
С1 и С2. Резистор В1 ограничивает ток 
в линии, а дроссель [1 (с децимальным 
номером ИП4.750.000 от старого 
черно-белого телевизора) увеличивает 
выходное сопротивление источника 
питания для тока звуковой частоты, 
устраняя шунтирование разговорных и 
вызывных сигналов. Дроссель можно 
заменить первичной обмоткой какого- 
либо сетевого трансформатора. 
Трансформатор Т1 нужно подоб- 
рать таким, чтобы напряжение в линии 
без нагрузки было около 60 В. При 
снятии трубки любого из ТА линейное 


ы 
ГУ 


Вызывное 
устройство 
№2 


напряжение должно уменьшаться до 
14...17 В 

На рис. 2 изображена схема ВУ. Его 
номер (в данном случае 3) определяет- 
ся тем, к какому из выходов дешифра- 
тора 001 подключены соединенные 
между собой входы логического эле- 
мента 002.1. Часть схемы, обведенная 
штрихпунктирной линией, — устрой- 
ство громкого прослушивания, имею- 
щееся только в ВУ № Зи отсутствующее 
в ВУ № Ти № 2. 

Благодаря диодному мосту \01 ВУ 
можно подключать к линии в любой 
полярности, что исключает необходи- 
мость маркировки или “прозвонки“" 
соединительных проводов. Сигналы 
звуковой частоты через разделитель- 
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2,5 Гн 0 
Громкое 


прослу- 
шивание 


Вызывное 


устройство 
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ный конденсатор С2 поступают на при- 
емник ОТМЕ (0А2). Логические уровни 
напряжения на выходах 01—04 прием- 
ника соответствуют цифровому значе- 
нию принятого двухтонального сигнала. 
Дешифратор 001 преобразует двоич- 
НЫЙ КОД В ПОЗИЦИОННЫЙ. 

На выходе элемента 002.2 высокий 
уровень будет установлен только тогда, 
когда сигнал ОТМЕ присутствует (на 
выводе 15 приемника ВА? высокий уро- 
вень), а его цифровое значение соот- 
ветствует номеру выхода дешифратора 
ООл1, с которым соединены входы эле- 
мента 002.1. В этом случае транзистор 
\УТ1 открывается и включает генератор 
вызывного сигнала, собранный по 
типовой схеме на микросхеме ВА] и 
пьезоизлучателе звука НА2. При необ- 
ходимости звуковой сигнал вызова 
можно продублировать электронной 
сиреной НАЛ типа ПКИ-1 (громкость 
звука — 100 дБ, потребляемый ток — 
20 мА при напряжении питания 12 В), 
подключенной, как показано на схеме 
штриховыми линиями. 
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тел. 608-28-38 
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РАДИО № 12, 2007 


Квыв. 18 ОА2, 
выв. 16 001, выв. 14 002 


Квыв. 9 ОА2, 
выв. 8 001, выв. 7 002 


Рис. 2 


При приеме сигнала ОТМЕ соответ- 
ствующего цифре 4, высокий уровень 
будет установлен на выводе 1 (выхо- 
де 4) дешифратора 001. Он останется 
таким и после прекращения сигнала, 
пока не будет принята какая-либо дру- 
гая цифра. Этим уровнем транзистор 
\УТ2 будет открыт, реле К1 (РЭС55Б 
исполнения РС4.569.625-01 или 


РС4.569.625-06) сработает и своими 
замкнувшимися контактами подаст 
питание на усилитель ЗЧ мощностью 
10 Вт, собранный на микросхеме ВАЗ. 
Нагрузка усилителя — динамическая 
головка ВА1 сопротивлением 4 Ом. 
Блок питания усилителя напряжением 
12 В (Ц1 на рис. 1) должен быть рассчи- 
тан на ток нагрузки не менее 2А. 
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Громкость прослушивания регулируют 
переменным резистором В8. 

В переговорном устройстве, собран- 
ном автором, использованы телефоны- 
трубки серии Т500 фирмы “Теллур". 
Имеющаяся у них светодиодная индика- 
ция наличия напряжения в линии удобна 
при настройке и эксплуатации. 

Редактор — А. Долгий, графика — А. Долгий 


"Сверлилка“" с сенсорным 
управлением и торможением 


вала 


А. МОСКВИН, г. Екатеринбург 


Использование миниатюрной электродрели (ее обычно назы- 
вают "сверлилкой") в радиолюбительской практике — обычное 
дело. Как правило, это небольшой электродвигатель, который 
держат, обхватив рукой, на валу его укреплен миниатюрный 
патрон со сверлом диаметром 0, 8...2 мм. Управляют сверлилкой 
обычно с помощью прикрепленного к корпусу электродвигателя 
кнопочного выключателя, а то и просто, вставляя вилку в розет- 
ку и вынимая ее. Автор решил улучшить эргономику сверлилки, 
снабдив ее сенсорным управлением и электрическим тормозом, 
быстро прекращающим вращение. 


остоинства обычной сверлилки — 

простота и легкость изготовления. 
Однако есть и недостатки: довольно 
сильный рывок в момент пуска и также 
длительное вращение сверла после 
отключения питания. Чтобы ускорить 
работу, приходится тормозить патрон 
сверлилки вручную, при сверлении 


большого числа отверстий (например, в 
печатной плате) это сильно затрудняет 
работу. 

Чтобы уменьшить пусковой рывок, 
необходимо плавно увеличивать пода- 
ваемое на электродвигатель напряже- 
ние, а для быстрого прекращения вра- 
щения после выключения питания це- 


лесообразно применять динамическое 
торможение ротора, закорачивая его 
обмотку. 

Схема узла управления двигателем 
сверлилки, отвечающего этим требова- 
ниям, показана на рис. 1. Здесь при- 
менено сенсорное управление. 

Включают сверлилку, касаясь паль- 
цем держащей ее руки одного (Е?) или 
одновременно двух (ЕЛ и Е2) сенсорных 
контактов. Если убрать палец с контак- 
тов, питание двигателя М1 будет вы- 
ключено, а его выводы соединены меж- 
ду собой, что обеспечит эффективное 
динамическое торможение. 

При касании пальцем сенсора Е? 
сигналом управления двигателем слу- 
жат наводки на тело работающего сете- 
вого напряжения частотой 50 Гц. Этот 
сигнал, усиленный по току транзисто- 
рами \Т1 и \УТ2, открывает транзистор 
\УТ4. Вместе с ним открывается и тран- 
зистор \ТЗ, а \УТ5 закрывается. На дви- 
гатель поступают импульсы частотой 
50 Гц, коэффициент заполнения кото- 
рых увеличивается в зависимости от 
степени прижатия пальца к сенсору и 
может достичь 50 %. Этим достигается 
плавный пуск двигателя. Для подстрой- 
ки чувствительности сенсора Е? пре- 
дусмотрен подстроечный резистор В2. 


\Т1-УТЗ 
КТЗ15Г 


МТА4, УТ5 
КТ829В 


Внешний вид изготовлен- 
ной сверлилки показан на 
рис. 2. В ней применен кол- 
лекторный электродвигатель 
постоянного тока ДПР-62 с 
номинальным напряжением 
питания 27 В. Можно исполь- 
зовать и другой подходящий 
по напряжению питания, мощ- 

м1 ности и габаритам двигатель 
постоянного тока. При его 
выборе следует обратить вни- 
мание на максимальный по- 
требляемый ток при затормо- 
женном роторе. Он не должен 
превышать допустимого для 


‚Рис. 


При касании пальцем двух сенсоров 
одновременно транзисторы \МТ1—\Т4 
будут постоянно открыты, а транзистор 
\УТ5 закрыт. На двигатель поступит пол- 
ное (за вычетом падения на транзисто- 
ре \Т4) напряжение источника питания. 
Электродвигатель будет работать на 
максимальных оборотах. При отпуска- 
нии сенсоров состояние всех транзи- 
сторов изменяется на противополож- 
ное. Открытый транзистор \Т5 зашунти- 
рует двигатель, обеспечивая его тормо- 
жение. 

Сквозной ток через транзисторы \Т4 
и \Т5 в моменты переключения отсут- 
ствует благодаря тому, что транзистор 
\УТЗ открывается, а УТ5 закрывается при 
меньшем напряжении на эмиттере 
транзистора \УТ2, чем необходимо (с 
учетом диода \01) для открывания 
транзистора \Т4. Диод \О01 нужен и для 
исключения проникновения ЭДС обес- 
точенного, но вращающегося по инер- 
ции электродвигателя на другие эле- 
менты регулятора. 


— 


оррь— 


транзистора КТ829В тока коллектора 
(ЗА). У двигателя ДПР-62 этот ток — 
около 2,5 А при напряжении питания 
20 В. 

Металлический корпус установлен- 
ного снаружи сверлилки подстроечного 
резистора В2 (СП5-16), соединенный 
через резистор В1 с плюсом источника 
питания, служит сенсором ЕТ. Сенсор 
Е2 — головка заклепки. 

Узел управления смонтирован на 
алюминиевой пластине толщиной 4 мм, 
как показано на рис. 3. Прежде всего к 
пластине крепят транзисторы \14 и \Т5, 
причем последний — через изолирую- 
щую прокладку. Остальные элементы 
припаивают к выводам этих транзисто- 
ров. Транзисторы КТ829В могут быть 
заменены на КТ829 с другими буквен- 
ными индексами. Транзисторы КТЗ15Г 
должны иметь как можно меньший об- 
ратный ток коллектора, вместо них 
можно применить КТЗ15А или КТЗ15В. 
Диод — любой из серий КД521, КД$522. 
Собранный узел приклеивают к торцу 
двигателя двусторонней липкой лентой, 
обеспечивая этим и электрическую изо- 
ляцию между корпусом двигателя и 
основанием узла. 

Питать сверлилку следует от источ- 
ника постоянного напряжения, имею- 
щего хорошую гальваническую развязку 
от сети 220 В. При ее налаживании 
нужно подборкой резистора В5 для 
выполняемой работы добиться опти- 
мальной эффективности торможения. 
Если время выбега ротора зависит от 
напряжения питания сверлилки слиш- 
ком сильно, придется использовать ста- 
билизированный источник. 


Редактор — А. Долгий, графика — А. Долгий, 
фото — автора 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 
Условия см. в Радио’, 2007, №2, с. 11 


СОБЕРИТЕ СВОИМИ РУКАМИ! 

Более 200 ПОПУЛЯРНЫХ НАБО- 
РОВ НА ЛЮБУЮ ТЕМАТИКУ: радио- 
частотные модули, цифровая и ана- 
логовая звукотехника, цифровые и 
аналоговые тюнеры, бытовая элект- 
роника. 

А также: радиостанции, системы 
видеонаблюдения и безопасности, 
измерительные приборы, инстру- 
мент, комплектующие (более 5000). 

Для заказа каталога — чистый 
конверт с обратным адресом. 

115201, Москва, а/я 4 “НОВАЯ 
ТЕХНИКА" 

мгилми.пем/-4ес т К.ги 


х ее Х 


Набор деталей для сборки 
НЕ-ЕпЯ усилителя для наушников 
КИ ЦИМСН ВОХ П — 3150 рублей. 

107113, г. Москва, а/я 10 

или ИНр://\мммлм.де$$у.ги 


х * * 


РАДИОДЕТАЛИ ДЛЯ ВАС! 

Торгово-промышленный холдинг 
«Новэл» осуществляет поставку 
радиокомпонентов отечественных и 
зарубежных производителей всем 
юридическим и физическим лицам в 
любую точку России и СНГ. 

У нас вы встретите внимательное 
и доброжелательное отношение. 

Самые редкие компоненты — 
тоже у нас. 

Добро пожаловать! Будем вам очень 
рады. 

млили.помие!.ги. 

Тел.: 223-70-98; 589-68-16. 


* ® Х 


Для Вас, радиолюбители! 

РАДИОКОНСТРУКТОРЫ всех на- 
правлений. Корпусы для РЭА. Радио- 
элементы, монтажный инструмент 
и материалы, литература, готовые 
изделия. 1ВМ-комплектующие. 

ОтВас — оплаченный конверт для 
бесплатного каталога. 

426072, г. Ижевск, 

а/я 1333 РТЦ "Прометей". 

мии. "с-рготе{е].паго@.ги. 

Тел./факс (3412) 36-04-86, 

тел. 22-60-07. 


* х * 


Курсы дистанционного обучения 
программированию микроконтрол- 
леров (РС, АМН, х51), компьютеров, 
ПЛИС, ЦЗВ, СЗМ, ДаВее и др. 

Электронные компоненты, запчас- 
ти для ремонта бытовой техники, 
сотовых и др. 

Программаторы, отладочные пла- 
ты для микроконтроллеров. 

Разработка электронных устройств 
и программ на заказ. 

Е-тай: гафю7 3ЗФгатЫег.ги, 

писго51 Ф@тай.ги 
миил/.ес1гогис1аЬ .ги 

Т. 8-9126-195167 (с 07.00 до 

18.00 моск. вр.) 
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40) Таймер на микросхеме 
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Прием статей: тай@гаТо.ги 
Вопросы: сопзи"@гаЧю.ги 


РАДИО № 12, 2007 


КР1211ЕУТ 
И. НЕЧАЕВ, г. Москва 


О назначении, устройстве и особен- 
ностях работы микросхемы 
КР1211ЕУ1 журнал рассказывал неод- 
нократно. Ей была посвящена, напри- 
мер, статья А. Гореславца “Преобразо- 
ватели напряжения на микросхеме 
КР1211ЕУ1" ("Радио", 2001, № 5, с. 42, 
43). Благодаря некоторым особенно- 
стям эту микросхему можно с успехом 
использовать и для построения таймера 
со звуковой сигнализацией окончания 
выдержки. 


Схема такого устройства показана на 
рис. 1. Выходы микросхемы ОА] вклю- 
чены при низком уровне на ее входе РУ 
и выключены при высоком. Если плавно 
изменять постоянное напряжение на 
этом входе, включение и выключение 
выходов происходят скачком при опре- 
деленном значении напряжения. 

Для запуска таймера необходимо 
при включенном питании нажать на 
кнопку 5В1. Конденсатор С1 разрядит- 
ся, и напряжение высокого уровня 
поступит на вход ЁГ\У микросхемы ОА. 
Ее выходы О1 и (2 отключатся, соеди- 
ненный с ними пьезоизлучатель НА1 
звучать не будет. 

После отпускания кнопки начнется 
зарядка конденсатора С1. Ее скорость, 
а значит, и продолжительность выдерж- 
ки зависят от емкости этого конденса- 
тора и суммарного сопротивления ре- 
зисторов Н1, ВАЗ, В4. Переменным рези- 
стором Н4 выдержку регулируют грубо, 
а резистором ВНЗ устанавливают более 
точно. 

Как только конденсатор С1 зарядит- 
ся приблизительно до 3/4 напряжения 
питания, выходы микросхемы ОА1 
перейдут в активное состояние, зазву- 
чит сигнал. При указанных на схеме 
номиналах элементов получена макси- 
мальная выдержка около 4 мин. Если 
повторно нажать на кнопку ЗВ1, звуко- 
вой сигнал прекратится, но спустя 
заданное время вновь будет подан. 
Выключить таймер полностью можно 
только отключением питания. 

Если необходимо, чтобы в течение 
заданного интервала времени таймер 
подавал звуковой сигнал, а по его исте- 
чении сигнал прекращался, достаточно 
поменять местами цепи В2$В1 и 
В1АЗА4. В этом случае после нажатия 


на кнопку уровень на входе ГУ микро- 
схемы ОПАЛ станет низким и сигнал 
зазвучит немедленно. Он прекратится, 
когда конденсатор С1 разрядится на- 
столько, что напряжение на входе РУ 
превысит пороговое. 

Конденсатор С1 желательно выби- 
рать с минимальным током утечки. Это 
позволит, установив конденсатор боль- 
шей емкости, значительно увеличить 
выдержку. В качестве НАТ можно ис- 
пользовать не только пьезоизлучатель 
звука, но и динамическую 
головку или телефонный кап- 


сюль сопротивлением не 
менее 50 Ом. 
Желаемой тональности 


звука добиваются подборкой 
конденсатора С2 и резистора 
В5. Частота колебаний внут- 
реннего генератора микро- 
схемы ОА] равна 1,4/(С2.В5), 
но частота импульсов на ее 
выходах (когда они включены) 
в 14 раз меньше, ее понижают 
встроенные в микросхему 


СА УМО2 
0,47 мкх 630В КД104А 
> 


\03 
^^ КС156А 
К сети 
—220 В 
К"-" СЗ 
Квыв. 6 
ОА1 \$1 
5 1С106-10 
К нагрузке 
Рис. 2 
делители частоты. Сопротивление 


резистора Н5 должно быть не менее 
500 Ом, емкость конденсатора С2 — не 
более 3000 пФ. 

Питать таймер можно как от сетево- 
го блока питания, так и от батареи 
напряжением З3...9 В. При отсутствии 
звукового сигнала он потребляет ток 
0,3...1 МА. 

Если требуется, чтобы таймер вклю- 
чал или выключал бытовые приборы, 
питающиеся от сети, его достаточно 
дополнить узлом, схема которого изо- 
бражена на рис. 2. Нумерация элемен- 
тов на ней продолжает начатую на 
рис. 1. 

На симисторе \$1 собран электрон- 
ный коммутатор, замыкающий и раз- 
мыкающий цепь питания управляемо- 
го таймером прибора. Стабилизи- 
рованный выпрямитель на диодах \01, 
\02 и стабилитроне \03 питает соб- 
ственно таймер. Конденсатор С4 — 
"“гасящий", а светодиод НЁ1 сигнали- 
зирует о включении устройства в сеть. 

Во время выдержки, когда импульсы 
на выходах микросхемы ОА1 отсут- 
ствуют, симистор \$1 закрыт, а нагрузка 


отключена от сети. По истечении вы- 
держки импульсы с выхода О1 (выв. 6) 
поступают через конденсатор С5 на 
управляющий электрод симистора, 
открывая последний. Нагрузка вклю- 
чается одновременно с подачей звуко- 
вого сигнала. 

Импульсы, следующие с частотой 
около 1 кГц, открывают симистор в 
каждом полупериоде сетевого напря- 
жения с минимальной задержкой 
относительно его начала. Дифферен- 
цирующая цепь, образованная кон- 
денсатором С5 и сопротивлением 
участка управляющий электрод — 
электрод 1 симистора, укорачивает 
импульсы до минимума, достаточного 
для надежного открывания симисто- 
ра. Этим повышается экономичность 
устройства. 

Симистор ТС106-10 можно заменить 
КУ208Г, стабилитрон КС156А — другим 
на 5...9 В при токе стабилизации 20 мА. 
Цвет свечения светодиода НЁ1 может 
быть любым, однако прямое падение 
напряжения на нем при токе 20 мА не 
должно превышать 3 В. Конденсатор 
С4 — К73-17 или другой пленочный на 
напряжение не менее указанного на 
схеме. 

Большинство деталей таймера (с 
дополнением согласно рис. 2) можно 
разместить на печатной плате из 
фольгированного стеклотекстолита, 


изображенной на рис. 3. Так как 
устройство имеет гальваническую 
связь с сетью, плату и остальные дета- 
ли необходимо поместить в корпус из 
изоляционного материала. Конст- 
рукция кнопки $В1 должна обеспечи- 
вать электробезопасность, а перемен- 
ные резисторы ВЗ и В 4 иметь ручки из 
изоляционного материала. Их можно 
снабдить шкалами, проградуирован- 
ными в единицах времени (значения, 
введенные каждым резистором, скла- 
дывают). 

Если в управлении сетевой нагруз- 
кой и питании таймера от сети нет 
необходимости, длину печатной платы 
можно уменьшить более чем вдвое, 
удалив с нее "лишние" элементы. 


Редактор — А. Долгий, графика — А. Долгий 


Дистанционный контроль 
температуры в загородном 


доме 
В. ЧЕКИН, г. Рязань 


В настоящее время многие загород- 
ные дома и дачи оборудуют отопи- 
тельными системами с автоматически 
действующими газовыми водонагрева- 
телями. Это эффективное решение про- 
блемы поддержания в помещении плю- 
совой температуры в холодное время 


АР 


К телефону "Зетепз АЗ5" 


ситуацию не удастся, как правило, 
обнаружить своевременно и температу- 
ра может понизиться вплоть до замер- 
зания воды в трубах. Результатом будет 
полное разрушение системы отопле- 
ния, не говоря уж о таких неприятно- 
стях, как гибель комнатных цветов и 

хранящихся в стеклянной 

таре солений и других 


+ 25 продуктов. 
ЕО Предлагаемая система 
_ &8 контроля позволит вла- 
ы 5 дельцу дома, даже нахо- 
= дясь вдали от него, в 
любой момент получить 
по телефону сведения о 
температуре внутри поме- 
щения. При разработке к 
> о Нейпредъявлялись требо- 
5„© вания высокой надежно- 
$38 сти, независимости от 
Е Бо питающей сети, макси- 
Е мМального использования 
=-о составных частей про- 
“ > мышленного изготовле- 


ния, простоты и отсут- 
ствия необходимости в 
сложной регулировке. 


Направление Назначение 


Выход 


Общий провод 
Управление внешним источником питания 


Вход Внешнее напряжение питания 
Выход Напряжения питания аксессуаров 


Вход/Выход 


Последовательный интерфейс 


Вход 


года. Однако у него есть и серьезный 
недостаток: газовая горелка может не- 
ожиданно погаснуть, например, при 
кратковременном нарушении тяги. Эпи- 
зодически посещая дом, аварийную 


Внешний громкоговоритель 


В качестве датчика температуры 
использованы малогабаритные “гово- 
рящие" часы К$-9829С, сообщающие 
не только время, но и температуру окру- 
жающего воздуха, а для передачи этой 


информации приспособлен сотовый 
телефон Зетеп$ АЗ5 с гарнитурой. К 
телефону постоянно подключено входя- 
щее в комплект зарядное устройство, 
так что его аккумулятор всегда заряжен. 
Это обеспечивает надежную работу 
системы даже при неисправной 
несколько суток питающей сети. 

Все, что необходимо изготовить 
самостоятельно, — добавить к гарниту- 
ре телефона несколько деталей по 
схеме, изображенной на рис. 1. Для 
этого разъем гарнитуры следует осто- 
рожно вскрыть, к контактам 1, Зи 12 
припаять тонкие многожильные прово- 
да и собрать разъем. Выведенные из 
него провода от контактов 1 и 3 подклю- 
чают к зарядному устройству в указан- 
ной на схеме полярности. 

Сигнал, формируемый телефоном 
на контакте 12, использован для ини- 
циализации сообщения “говорящих” 
часов о температуре и времени. Часы 
тоже требуется вскрыть, чтобы припа- 
ять два провода к контактам кнопки 
"Зоипа". Микрофон гарнитуры должен 
быть размещен поблизости от громко- 
говорителя. 

Если набрать номер сотового теле- 
фона системы на любом другом теле- 
фоне, то при приеме вызова на контак- 
те 12 разъема Х1 (одном из предназна- 
ченных для подключения внешнего 
громкоговорителя} появится короткий 
положительный импульс. Он поступит 
на излучающий диод оптрона Ц1, в 
результате откроется фототранзистор 
оптрона, что имитирует нажатие на 
кнопку "Зоипа" часов. Прозвучит сооб- 
щение, но вызывающий его не услышит, 
так как трубка телефона пока не "под- 
нята". Ее автоподнятие произойдет 
через несколько секунд, когда сообще- 
ние уже закончится. Но начиная с этого 
момента и до прерывания связи вызы- 
вающим, на контакте 12 разъема будет 
присутствовать положительное напря- 
жение. Поскольку это эквивалентно 
нажатию на кнопку “Зоиупа"”, часы 
повторят сообщение о времени и тем- 
пературе, которое на этот раз будет 
слышно вызывающему. 

Чтобы разрешить автоподнятие 
трубки, в меню “Настройки” телефона 
Зетеп$ АЗ5 выбран режим “Работа в 
автомобиле". Налаживание системы 
свелось к выбору номинала резистора 
В2, при котором нажатие на кнопку 
часов имитируется надежно и к поиску 
оптимального для разборчивости сооб- 
щения взаимного расположения гром- 
коговорителя часов и микрофона гарни- 
туры. 

Иногда для устранения взаимных 
помех приходится подбирать и распо- 
ложение часов относительно телефона. 
В моем случае наилучшим оказалось 
установить часы вертикально, а теле- 
фон положить справа от них горизон- 
тально, как показано на рис. 2. 

В таблице приведено назначение 
контактов разъема сотовых телефонов 
Зетеп$ АЗ5 и $35. Она поможет вла- 
дельцам сотовых телефонов других 
типов найти вих разъемах контакты, нуж- 
ные для работы в описанной системе. 


Редактор — А. Долгий, графика — А. Долгий, 
фото — автора 
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тел. 608-28-38 


тай@га4юо.ги 


Вопросы: сопзи\“@гаЧю.ги 


Прием статей 


РАДИО № 12, 2007 ГИ 


’ жения через ноль. 
' лируется изменением числа полуперио- 


Симисторный регулятор 


МОЩНОСТИ 


В. КАЛАШНИК, Р. ПАНОВ, г. Воронеж 


еанясь предлагаемого сими- 
сторного регулятора мощности — 
включение симистора в моменты перехо- 
да мгновенного значения сетевого напря- 
Мощность регу- 


дов переменного напряжения, приложен- 


’ ных кнагрузке за определенный интервал 


времени. Такой регулятор пригоден толь- 
ко для регулирования мощности нагрева- 
тельных приборов (паяльника, обогрева- 
теля, кухонной плиты), обладающих зна- 
чительной тепловой инерцией. Для регу- 
лирования яркости освещения он не под- 
ходит, лампы будут сильно мигать. 

Схема регулятора показана на рисун- 
ке. Формирователь импульсов, совпа- 
дающих с "нулями" сетевого напряжения, 
собран на логическом элементе "ИСКЛЮ- 
ЧАЮЩЕЕ ИЛИ" 001.2. Высокий логиче- 
ский уровень на выходе такого элемента 
появляется лишь при несовпадении уров- 


001 К561ЛП2 


\02-\06 
144009 


К1 
360 


220 В 


МО1 
А 1№4745А 


ней на входах. Благодаря задержке, соз- 


’ даваемой цепью А3ЗС4, это происходит 


вблизи моментов смены полярности 
сетевого напряжения. Цепь А2СЗ вносит 
небольшую задержку, гарантирующую, 
что импульс на выходе формирователя 
появится в начале очередного полуперио- 
да, аневконце предыдущего, когда сими- 
стор \$1 еще не закрылся. 

На один из входов логических эле- 
ментов 001.1 и 001.3 подано напряже- 
ние высокого логического уровня, что 
превращает эти элементы в обычные 
инверторы. На них собран генератор 
импульсов с регулируемой переменным 
резистором Н4 скважностью и частотой 
повторения около 2 Гц. 

Диоды \05, \06 и резистор В5 обра- 
зуют элемент совпадения. Импульсы с 
выхода элемента 001.2 проходят на вход 
элемента 001.4 при высоком уровне на 
выходе элемента 001.3 и не проходят 
при низком. Элемент 001.4, один из вхо- 
дов которого соединен с общим прово- 
дом, служит повторителем, а транзистор 
\УТ1 — усилителем мощности импульсов, 
поступающих через трансформатор Т1 


на управляющий электрод симистора 
\$1 и открывающих его. Таким образом, 
соотношение числа полупериодов сете- 
вого напряжения, в которых симистор 
открыт, к числу тех, в которых он остает- 
ся закрытым, зависит от положения 
движка переменного резистора Н4. 

Питание регулятора производится от 
выпрямителя с "гасящим" конденсатором 
С1 на стабилитроне \01 и диоде \02. 
Его выходное напряжение — около 15 В. 

Обмотки импульсного трансформато- 
ра Т1 намотаны на ферритовом кольце 
типоразмера К7х4х2,5 с магнитной про- 
ницаемостью не менее 600. В каждой из 
них по 70 витков провода ПЭЛ 0,12. 
Можно применить готовый трансформа- 
тор МИТ-4, использовав две из трех его 
обмоток. 

Указанный на схеме симистор КУ208Г 
позволяет управлять нагрузкой мощно- 
стью до 1000 Вт, однако для этого его 


Квыв. 14 001 


В7 
ом 


> 


К нагрузке 


Т1 у. э/АИ У $1 
КУ208Г 


(К\ мт 
<Ъ/КТЗ15А 


необходимо снабдить теплоотводом 
площадью не менее 100 см?. Для регули- 
рования большей мощности потребуется 
более мощный прибор. Например, сими- 
стор ТС2-25-6 позволит коммутировать 
ток до 25 А. В закрытом состоянии сими- 
стор должен выдерживать напряжение 
не менее 600 В. 

Рекомендуем защитить симистор от 
опасных выбросов приложенного к нему 
напряжения, подключив параллельно 
его выводам 1 и 2 варистор СН-1-1-560. 


От редакции. Недостаток : этого, как и й 
многих других регуляторов, измен й щи) 


дов сетевого рн заключается в 
том, что в некоторых подОЖЕНия орга, 
управления это число оказывается н' 


ным. А это приводит к обрыовыйиа | в 
потребляемом токе постоянной составляю- 
щей, способной вызвать нежелательное 
подмагничивание ее бай Ри- 


Редактор — А. Долгий, графика — А. Долгий 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 
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Контрольный приемник коротко- 
волновика и охотника за ОХ — цифро- 
вой всеволновый ОЕСЕМ 0Е1Т10З — 
2800 рублей. 

107113, г. Москва, а/я 10 или 


ИИр://миилм.де$$у.ги . 
Тел. (495) 304-72-31. 


кхкххкх 


Речевые переключатели 
хорошего отдыха и развлечений. 

617120, Пермский край, г. Вере- 
щагино, а/я 74. 


для 


Вышла в свет новая книга: 


Портнов 3. Л. 


Оптические 
кабели связи и 
пассивные ком- 
поненты —воло- 
конно-оптиче- 
ских линий СВЯЗИ: 
Учебное пособие 
для вузов. — М.: 
Горячая линия— 
Телеком, 2007. — 
464 с: ил. 

ЭВМ 5-93517- 
247-Х. 


Рассмотрены 
практические вопросы, 
использованием оптических кабелей 
и пассивных компонентов волокон- 


теоретические и 
связанные с 


но-оптических линий СВЯЗИ. 
Представлена классификация опти- 
ческих кабелей связи (ОКС) и их 
основные конструктивные элементы. 
Рассмотрены оптические волокна 
(ОВ) — как применяемые на сети 
России, так и разрабатываемые для 
будущей реализации. Описаны 
основные передаточные характери- 
стики ОВ и нелинейные эффекты, 
возникающие в ОВ при передаче 
сигналов по пассивным оптическим | 
компонентам, куда по определению 
МСЭ-Т входят оптические соедини- 
тели, разветвители, аттенюаторы, 
адаптеры, соединительные шнуры, 
коммутаторы, изоляторы, циркуля- 
торы, фильтры, мультиплексоры и 
волновые конвертеры, соединитель- 
ные муфты различного назначения, 
кабельные вставки, компенсаторы 
дисперсии. 

Для студентов, обучающихся по 
специальностям 071700 — "Физика и 
техника оптической связи", 200900 — 
"Сети связи и системы коммутации", 
201000 — "Многоканальные теле- 
коммуникационные системы", может 
быть полезна для повышения квали- 
фикации работниками предприятий 
связи. 


Отдел реализации издательства: 


тел. (495) 737-39-27, 
гадю$ НМ@пти-пеф.ги; МЛММ.ТЕСНВООК.ВУ 


Автомобильный кодовый 
замок с блокиратором 


А. БОЙЦОВ, г. Вангажи, Латвия 


Описанное в статье устройство, собранное на базе микрокон- 
троллера, предназначено для дополнительной защиты от запус- 
ка двигателя автомобиля посторонним лицом. 


р => состоит из двух отдель- 
ных узлов — кодового замка на 
микроконтроллере и блокиратора бен- 
зонасоса, который выполнен на трини- 
сторе. Работой блокиратора управляет 
замок, но при небольшом изменении 
схемы узлами можно будет пользовать- 
ся независимо. 

Кодовый замок контролирует вклю- 
чение замка зажигания автомобиля и 
состояние кнопок набора кода, упра- 
вляет блокиратором, клаксоном авто- 
мобиля, двумя светодиодами и звуко- 
вым излучателем. Кодовый замок 
встраивают в пластмассовую заглушку 
от неиспользованных органов управле- 
ния на приборной панели автомобиля. 

Рассмотрим сначала работу блоки- 
ратора. На рис. 1 показана его упро- 
щенная схема. Как известно, современ- 


Рис. 1 


ные автомобили оснащены бензонасо- 
сом, приводимым в действие электро- 
двигателем (на схеме обозначенным 
как М1). Блокиратор включен в цепь 
питания электродвигателя и содержит 
всего несколько деталей — диод \01, 
стабилитрон \02, тринистор \$1, два 
резистора В1, В2, конденсатор С1 и 
кнопку ЭВ1. 

При подаче питания 12 В (замыкании 
контактов ЗАЛ) конденсатор зарядится 
через диод \О1 и резистор ВТ. Тринистор 
\$1 останется закрытым, так как закрыт 
стабилитрон \О02, поскольку его напря- 
жение стабилизации 14 В. Электро- 
двигатель бензонасоса обесточен. 

Если теперь нажать на кнопку ЭВ1, о 
месте размещения которой знает толь- 
ко водитель, напряжение заряженного 
конденсатора закроет диод \О01 и кста- 
билитрону \МО2 окажется приложенным 
бортовое напряжение плюс напряжение 
на конденсаторе. Стабилитрон откроет- 
ся и откроет тринистор — включится 
бензонасос. При отпускании кнопки 
бензонасос останется включенным, а 
после выключения зажигания он выклю- 
чается и тринистор закрывается. Для 
того чтобы снова включить подачу горю- 
чего к двигателю, нужно еще раз нажать 
на кнопку ЭВ1. 


Так работает блокиратор независимо 
от кодового замка. Недостаток такого 
устройства — необходимость пользо- 
ваться скрытной кнопкой каждый раз, 
даже после кратковременного выклю- 
чения зажигания. При совместной рабо- 
те с кодовым замком он управляет 
работой блокиратора. 

Полная схема кодового замка пока- 
зана на рис. 2. Основой замка служит 
микроконтроллер 001. Конденсаторы 
Сб, С8 подавляют импульсы "дребезга" 
контактов кнопок набора кода ЗВ1, $В2. 
Стабилитрон \М01 ограничивает напря- 
жение, поступающее от замка зажига- 
ния. Функцию кнопки блокиратора 
выполняет транзистор \УТТ, а \Т2 вклю- 
чает клаксон автомобиля для подачи 
звукового сигнала тревоги. 

Принцип действия кодового замка 
основан на сравнении вводимой кодо- 
вой комбинации, состоящей из нулей и 
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единиц, с записанной в памяти микро- 
контроллера. Код набирают после 
включения зажигания двумя кнопками 
5В1 "0" и 5В2 "1". Вместо кнопок можно 
использовать тумблер на три положе- 
ния без фиксации в крайних. Длина 
кода — двенадцать знаков. Если код 
набран правильно, на выводе СРО 
микроконтроллера появляется высо- 
кий уровень, модулированный корот- 
кими импульсами низкого уровня 
частотой 50 Гц, которые периодически 
открывают транзистор \УТ1, подклю- 
чающий заряженный конденсатор С9 к 


блокиратору. В результате включается 
бензонасос. 

Импульсы после выключения замка 
прекращаются не сразу, а только по 
истечении 15 с. Эта задержка необхо- 
дима для повторного, без набора кода, 
запуска двигателя в случаях, когда он 
заглох, например, на перекрестке, и его 
требуется срочно запустить. 

Программа работы микроконтролле- 
ра состоит из четырех частей — 
"Ожидание", "Работа", “Тревога” и 
"Нарушение". 

В режиме “Ожидание” микрокон- 
троллер определяет текущее положе- 
ние ключа в замке зажигания и контак- 
тов кнопок ЗВ1, ЭВ2 в процессе набора 
кода. Если код набран правильно, на 1 с 
включаются "красный" светодиод НЕЁ] и 
одиночный звуковой сигнал излучателя 
НА1, после чего замок переходит в 
режим "Работа". 

Если же код набран неверно, микро- 
контроллер обнуляет этот код, на одну 
секунду включает "красный" светодиод и 
звукоизлучатель. Обнулить неправильную 
комбинацию можно, если нажать и удер- 
живать либо первую, либо вторую кнопку 
в течение 1 с, после чего последует сиг- 
нал обнуления и контроллер будет готов к 
следующему набору кода. Каждая попыт- 
ка набора кода учитывается, и после 
пятой неудачной попытки микрокон- 
троллер переходит в режим "Тревога". 


И блоку предохранит. 
включ. 


бензо- 
насоса 


Замок |1 
зажиг.—`—— ` 
„ВЫКИ.” 


2.4 К 


Ур4 В27Х79-С75; НАЙТ КХ-1205С. 


В режиме "Работа" микроконтроллер 
формирует на выходе СРО сигнал, вклю- 
чающий бензонасос, и подтверждает 
это включением "зеленого" светодиода. 
Из этого режима устройство может 
перейти только в режим "Ожидание". 
Это произойдет через 5 с после выклю- 
чения зажигания. 

В режиме "Тревога" микроконтрол- 
лер блокирует включение бензонасоса 
и включает сигнал тревоги. Звучат клак- 
сон автомобиля и звукоизлучатель НА1, 
и светит "красный" светодиод. Сигнал 
представляет собой последователь- 
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ность из трех коротких гудков, трех 
длинных и снова трех коротких ("ЗО$" 
по азбуке Морзе). Сигнал повторяется 
семь раз через каждые три секунды. 
Прервать сигнал тревоги можно, нажав 
на кнопку "0" (или "1”) и удерживая ее до 
появления сигнала обнуления. После 
этого, не позже чем через 3 с, необхо- 
димо набрать кодовую последователь- 
ность. При правильном наборе замок 
перейдет в режим "Ожидание". 

Если попыток прервать сигнал трево- 
ги не было, то после семикратного 
повторения сигнала 50$ замок перей- 
дет в режим "Нарушение". В этом режи- 
ме микроконтроллер формирует звуко- 
вой (излучателем НАТ) и световой 
(“красным" светодиодом) прерывистые 
сигналы, состоящие из последователь- 
ности двух коротких импульсов по 0,1 с 


с паузой 0,3 с. Сигналы повторяются 
через каждую секунду. Для выхода из 
этого режима необходимо нажать и 
удерживать нажатой кнопку "0" (или "1") 
до появления сигнала обнуления, а 
затем не позже чем через 3 с набрать 
код. Если он набран без ошибки, замок 
перейдет в режим "Ожидание". 

Блокиратор (\04, \05, \$1, В11, 
В12) собирают навесным монтажом на 
выводах тринистора \$1. От соприкос- 
новения детали защищают изолирую- 
щими трубками и вставками. Затем на 
узел надевают отрезок термоусадочной 
трубки и прогревают феном. Готовый 
узел получается компактным и герме- 
тичным. 

Его включают в разрыв провода, 
питающего бензонасос, вблизи бензо- 
бака. Диод \05 монтируют также в раз- 
рыве этого провода, но вблизи реле 
включения бензонасоса. На диод тоже 
следует надеть термоусадочную трубку. 

Тринистор \$1 должен быть рассчи- 
тан на прямой ток не менее 6А. Ста- 
билитрон \04 — маломощный стеклян- 
ный на напряжение стабилизации 
14...16 В. Диод \05 — любой на прямой 
ток не менее 10 А, лучше в цилиндриче- 
ском корпусе ВОР6б. Детали, указанные 
на схеме, рассчитаны для совместной 
работы блокиратора с бензонасосом, 
потребляемый ток которого не превы- 
шаетЪ А. 

Если предполагается использовать 
блокиратор в других цепях автомобиля 
со слаботочной нагрузкой, например, 
обмоткой реле, ее необходимо шунти- 
ровать керамическим конденсатором 
емкостью 0,5...1 мкФ, а правый по схе- 


ме рис. 2 вывод резистора В11 со- 
единить с общим проводом. Тринистор 
и диод в этом случае могут быть менее 
мощными. 

Работа замка тактирована внутрен- 
ним ВАС-генератором микроконтролле- 
ра на частоту 4 МГц, что позволило 
использовать все порты как сигналь- 
ные. Программа микроконтроллера 
написана в МРЬЕАВ ШЕ у 7.30. Макси- 
мальное число знаков кода — 16. Его 
можно менять в исходной программе, 
внося соответствующие константы, или 
непосредственно в буфере программы 
|[С-Ргод. В какие ячейки необходимо 
записывать новые значения, показано 
на рис. 3, где представлен фрагмент 
окна программы 1С-Ргод. В младших 
байтах слов по адресам ЭЕН, ОА2Н и 
ОРОН находятся соответственно стар- 
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ший байт кода, младший байт и число 
знаков кода. Набор кода начинают от 
старшего байта к младшему слева 
направо. Число знаков набора кода счи- 
тают от младшего байта к старшему 
справа налево. В прилагаемом к статье 
НЕХ-файле (см. таблицу) записан код 
на 12 знаков — 111100001111. 

Дроссель (1 в замке использован от 
импульсного блока питания МП-3-3 
телевизоров третьего поколения. Дрос- 
сель можно изготовить самостоятель- 
но, намотав 20—30 витков провода 
ПЭВ-2 диаметром 0,1—0,2 мм на коль- 
це К10х6х3 из феррита с магнитной 
проницаемостью 1500—2000. Звукоиз- 
лучатель НАТ — диаметром 11мм, с 
внутренним генератором. 

Если на автомобиле включением 
клаксона управляет промежуточное 


Рис. 4 


реле, транзистор МТ2 может быть сред- 
немощным, но для обеспечения воз- 
можности подключения вместо клаксо- 
на автомобильной электронной двадца- 
тиваттной сирены применен транзистор 


на ток 1,5 А. Плюсовой провод питания 
сирены подключают к плюсовому про- 
воду бортовой сети, минусовый — к кон- 
такту 3 разъема Х1. 

Перед включением клаксонов необхо- 
димо измерить ток, который потечет 
через контакт 3 разъема при замыкании 
его на общий провод. Если он более 
1,5 А, следует применить электронную 
сирену или доукомплектовать автомо- 
биль промежуточным реле включения 
клаксона. Чаще всего, если в автомобиле 
один клаксон, реле нет, аесли два — есть. 

Светодиод НЁ1 использован дву- 
цветный, с общим катодом, диаметром 
5 мм. Его можно заменить любыми 
двумя раздельными. Стабилитрон \01 
подойдет любой, средней мощности, на 
напряжение стабилизации в пределах 
3,9...5,1 В. Кнопки $В1, 5В2 — любые. 
Разъем годится любой, рассчитанный 
на коммутируемый ток не менее 1 А. 


Детали кодового замка смонтирова- 
ны на печатной плате из фольгирован- 
ного стеклотекстолита толщиной 1 мм. 
Чертеж платы для варианта с трехпози- 


К выво- 
д 7 
рр1 


Рис. 5 


ционным тумблером $ТМ вместо кнопок 
показан на рис. 4. Выводы тумблера 
притянуты к плате проволочными петля- 
ми и пропаяны. Дополнительно тумблер 
фиксирован с обеих сторон платы двумя 


прижимами из толстой проволоки, 
играющими одновременно роль элек- 
трической перемычки. 

Плату устанавливают на заглушке от 
одного из неиспользованных органов 
управления на передней панели авто- 
мобиля или в другом удобном месте. 
Кодовый замок может работать без 
блокиратора, а если изменить узел на 
транзисторе \Т1 так, как показано на 
рис. 5, то контактами реле К1 можно 
будет коммутировать другие цепи авто- 
мобиля. 


Редактор — Л. Ломакин, графика — Л. Ломакин, 
скриншот — автора 


Доработка трубки 
бесшнурового телефона 
А. КАШКАРОВ, г. Санкт-Петербург 


| реторогие импортные телефонные 
аппараты с бесшнуровой связью с 
трубкой зачастую страдают сущест- 
венным недостатком — пользующего- 
ся такой трубкой “плохо слышно". 
Между тем повысить чувствительность 
микрофона трубки довольно просто. 
Для этого даже не обязательно иметь 
принципиальную схему телефона и 
сервисную документацию. Рассмот- 
рим, как это сделать на примере теле- 
фона распространенной модели 
"ЗАМУО СТ-55КМ". 

Прежде всего, потребуется доб- 
раться до платы с электронной начин- 
кой телефонной трубки. Для этого, 
отключив аккумуляторную батарею, 
аккуратно вскройте корпус трубки и 
найдите миниатюрный электретный 
микрофон. Паяльником мощностью не 
более 25 Вт (чтобы не повредить лег- 
коплавкие детали) отпаяйте от микро- 
фона провод, идущий к входу микро- 
фонного усилителя. Его легко найти с 
помощью вольтметра. На этом прово- 
де при работающей трубке имеется 
напряжение +1,5...2,5 В. 

Далее следует собрать по схеме, 
показанной на рис. 1, дополнитель- 
ный усилитель. Провод, отпаянный от 
микрофона, соединяют с коллектором 
транзистора \УТ1. Напряжение для 
питания микрофона удобно взять с 
вывода 8 микросхемы 1С205 (согласно 
маркировке на плате), от которого 
идет печатный проводник к транзисто- 
ру 0201 и к одному из керамических 
конденсаторов. 

После проведенной доработки пол- 
ностью исчезли искажения звука, воз- 
никавшие на малой громкости. Повы- 


шенная чувствительность микрофона 
позволила вести разговор, не повышая 
голоса и не задумываясь об оптималь- 
ном расположении трубки. 

Детали вновь собранного усилителя 
можно разместить над широким печат- 
ным проводником, идущим по проти- 
воположному относительно микросхе- 
мы 1С205 краю печатной платы, напро- 


21.5.2588 К микроф. 


входу ТА 


+3,5...4,1 В 
(квыв. 8 1С205) 


Рис. 1 


тив отсека аккумуляторной батареи. 
Транзистор 25С2785. можно заменить 
любым кремниевым маломощным 
структуры п-р-п с коэффициентом 
передачи тока 100...400. Так как объем 
корпуса телефонной трубки ограни- 
чен, лучше применять миниатюрные 
детали. Коэффициент усиления допол- 
нительного усилителя можно изме- 
нять, подбирая резистор НЗ. 
Доработать микрофонный усили- 
тель можно и в бесшнуровых телефо- 
нах других моделей. Единственная 


серьезная проблема, которая может 
возникнуть при отсутствии схемы 
электронного блока телефонной труб- 
ки: откуда взять напряжение 1,5...3 В 
для питания электретного микрофона. 
Непосредственно от аккумуляторной 
батареи его подавать нельзя. Допол- 
нительный ток 150...500 мкА, потреб- 
ляемый даже тогда, когда разговор не 
ведется, может заметно ускорить раз- 
рядку батареи. Если в трубке имеются 
сигнальные светодиоды, включаемые 
при разговоре, напряжение можно 
снять с одного из них. Иначе придется 
дополнить усилитель (рис. 1) специ- 
альным  коммутационным узлом, 
построив его по схеме, изображенной 
на рис. 2. 

Питание на микрофон ВМ1 поступа- 
ет от аккумуляторной батареи (АКБ) 
трубки, однако его цепь замкнута лишь 
при открытом транзисторе УТ2, а это 


К коллек- 
тору \Т1 


Рис. 2 


происходит, когда на коллекторе тран- 
зистора \УТ1 имеется напряжение, 
питавшее микрофон до доработки. 
Оксидный конденсатор С4 предназна- 
чен для устранения небольшого фона, 
который может возникнуть из-за того, 
что корпус микрофона не соединен с 
общим проводом. По описанной мето- 
дике можно улучшить параметры раз- 
говорных узлов и обычных телефонных 
аппаратов. 


Редактор — А. Долгий, графика — А. Долгий 
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5) Приставка “дистошн” 
для электрогитары 
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Прием статэй: таЙ@гаФо.ги 
Вопросы: сопзиИ@гаю.ги 


РАДИО № 12, 2007 


М. СОЛОВЬЕВ, г. Калуга 


Многие гитаристы, 


не располагающие достаточными сред- 


ствами для покупки готовых электронных устройств для реали- 
зации музыкальных эффектов, задумываются о самостоятель- 
ном изготовлении подобной аппаратуры. Именно им адресована 


помещенная ниже статья. 


ее из самых востребованных 
гитарных эффектов следует назвать 
"дистошн“, по звучанию напоминающий 
результат перегрузки усилителя. Гита- 
ристов, потративших много времени на 
поиски готовых схемных решений, а 
также собравших несколько подобных 
простых устройств, нередко постигает 
разочарование. Бывает, что приставка, 
хорошо работающая с одной гитарой, 
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Рис. 1 


не подходит для другой или не позволя- 
ет добиться имеющимися регулировка- 
ми желаемого звучания. 

Тем не менее существует ряд при- 
ставок промышленного производства 
(их обычно оформляют в виде педали), 
обладающих широкими возможностями 
для получения требуемого спектра 
звука. Однако при попытке изготовить 
устройство, аналогичное фирменному, 
зачастую возникают проблемы с приоб- 
ретением необходимых комплектую- 
щих, особенно у радиолюбителей, жи- 
вущих в провинции. 

Поэтому я решил разработать кон- 
струкцию “дистошн“-приставки для 
электрогитары, по своей схемотехнике 
фактически повторяющую широкоиз- 
вестную ВО$З$ Мща Хопе, но исполь- 
зующую широкодоступные детали. 
Выбор прототипа обусловлен многочис- 
ленными положительными отзывами 
знакомых гитаристов, а также рецен- 
зиями в Интернете. 


РА!, ВА? К1579чД2; 
УТ!-УТ& КТЗ!02ЕМ. 


К блоку переключения режимов 


Схему приставки можно условно раз- 
делить на четыре основных блока: уси- 
лителя—ограничителя сигнала, регуля- 
тора тембра, переключателя режимов и 
питания. 

Принципиальная схема усилителя— 
ограничителя показана на рис. 1. Сиг- 
нал со звукоснимателя гитары поступает 
на базу транзистора УТ2, работающего 
эмиттерным повторителем. Эта ступень 
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служит для согласования высокого 
выходного сопротивления звукоснима- 
теля гитары с низким входным сопро- 
тивлением следующей ступени, собран- 
ной на ОУ ПА1Л.1. Применение эмиттер- 
ного повторителя вместо истокового 
продиктовано стремлением использо- 
вать как можно меньше полевых транзи- 
сторов с целью избежания трудностей в 
их приобретении, тем более, что при 
субъективной оценке такое решение не 
сказывается на уровне шума приставки 
и качестве ее работы. 

ОУ ВА1.1 включен по схеме неинвер- 
тирующего усилителя. Конденсатор Сб — 
элемент частотной коррекции в цепи 
ОС, повышающий устойчивость усили- 
теля в целом. К инвертирующему входу 
ОУ РА1.1 подключен выход гиратора, 
собранного на транзисторе \УТТ, кор- 
ректирующего АЧХ усилителя на часто- 
те 900 Гц. 

Предварительный подъем АЧХ на 
этой частоте, а также на пяти килогер- 
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цах после ограничителя компенсирует 
неравномерность характеристики зву- 
коснимателя гитары. Коэффициент уси- 
ления этой ступени несколько увеличен 
по сравнению с прототипом, что позво- 
лило получить более длительное звуча- 
ние одиночной струны. 

Следующая ступень собрана на ОУ 
ОА1.2, включенном по схеме неинверти- 
рующего усилителя с регулируемым 
коэффициентом усиления. Резистором 
В17 можно изменять коэффициент уси- 
ления и соответственно уровень сигна- 
ла на входе ограничителя, выполненно- 
го на диодах МО1—\/03 и резисторе В23. 
Применение диодов именно этого типа 
и указанное их включение позволили 
получить наиболее благоприятный 
характер звучания. Конденсатор С9 
уменьшает уровень шума на входе уси- 
лителя. Элементы 813, С10 предста- 
вляют собой ФНЧ, включенный в цепь 
ОС и корректирующий АЧХ усилителя на 
высокой частоте. 
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Ступень на ОУ ОА2.1, как и две пре- 
дыдущих, выполнена также по схеме 
неинвертирующего усилителя, но имеет 
небольшой коэффициент усиления. 
Цепь А21С15 снижает уровень шума на 
выходе ограничителя. Узел на транзи- 
сторе \УТЗ представляет собой гиратор, 
настроенный на частоту 5 кГц. Гиратор, 
собранный на транзисторе \Т4, обеспе- 
чивает подъем АЧХ усилителя на часто- 
те около 200 Гц, что добавляет некото- 
рую "жесткость" в звучание инструмен- 
та. 

Выходная ступень блока собрана на 
ОУ БА2.2, включенном по схеме инвер- 
тирующего повторителя. Она служит 
для исключения взаимного влияния 
узла на ОУ ВА2.1 и цепей блока регули- 
рования тембров. 

Блок усилителя— ограничителя пита- 
ется напряжением 9 В. Напряжение 
4,5 В формирует делитель В1В26, этим 
напряжением питаются и другие блоки 
приставки. 
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Рис. 3 
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Рис. 4 


Блок регулирования тембра (его 
схема показана на рис. 2) состоит из 
активного регулятора подъема АЧХ на 
низших и высших звукочастотных соста- 
вляющих сигнала и параметрического 
регулятора уровня среднечастотных 
составляющих с функцией изменения 
частоты среза. Из особенностей блока 
стоит отметить цепь С1С2А1В4ОА1Т.2, 
представляющую собой электронный 
аналог последовательного колебатель- 
ного контура. Резистор В2 изменяет 
степень включения контура в цепь ОС, 
позволяя регулировать коэффициент 
усиления ступени на ОУ ОА1Т.1 на часто- 
те около 100 Гц в интервале от -15 до 
+15 дБ. 

Среднечастотный регулятор выпол- 
нен по схеме активного фильтра с 
Т-мостом. Такое решение расширяет 
возможности устройства и обеспечива- 
ет необходимый характер звучания 
инструмента. Резистором ВН2 регули- 
руют уровень низших частотных соста- 
вляющих сигнала, ВЗ — высших, В12 — 
средних, а В7 — частоту среза. Сигнал с 
выхода этого узла поступает через регу- 
лятор уровня на резисторе Н16 и цепи 
переключателя режимов на эмиттерный 
повторитель, собранный на транзисторе 
\УТ1, аснего через цепь С19.19820 — на 
выход блока и приставки в целом. 

Вариант схемы переключателя режи- 
мов, представленный на рис. 3, — 
стандартный для подобных устройств и 
каких-либо особенностей не имеет. 
Всего режимов — два: "Включено", ког- 
да сигнал от звукоснимателя проходит 
весь тракт преобразования, и "Выклю- 
чено", когда с выхода эмиттерного 
повторителя (\УТ2) усилителя—ограни- 
чителя сигнал, пройдя через эмиттер- 
ный повторитель (\УТ1) переключателя 
режимов, поступает на вход эмиттерно- 
го повторителя (\Т1) темброблока, т. е. 
без преобразования. Режим “Вклю- 
чено" индицирует светодиод НЁ. 

На транзисторах \Т5, УТб собран 
триггер. Импульсное напряжение на 
конденсаторах С7, СЭ переключает его 
из одного устойчивого состояния в дру- 
гое. Это напряжение формируется при 
нажатии на кнопку ЗВ1 и ее отпускании. 
Конденсатор С10 служит для подавле- 
ния помех (от “дребезга“" контактов 
кнопки 5В1, наводок от посторонней ВЧ 
аппаратуры и др.). 

Если на коллекторе транзистора \Тб 
присутствует напряжение, близкое к 
О:и„ триггера (при этом на коллекторе 
транзистора \УТ5 — близкое к нулю), 
блок находится в режиме "Включено", а 
если наоборот — "Выключено". Коллек- 
торы этих транзисторов через резисто- 
ры В8 и В9 соединены с переключатель- 
ным узлом, собранным на полевых 
транзисторах МТ2—\Т4 и обеспечиваю- 
щим указанную выше логику работы 
блока. Так, когда на коллекторе транзи- 
стора \МТб установилось напряжение, 
близкое к Илит, транзистор МТЗ закрыт, а 
УТ2 и \УТ4 открыты. 

Хотелось бы отметить, что при повто- 
рении этого блока желательно приме- 
нить импортные полевые транзисторы 
(25К118\, 2$КЗОА), которые имеют 
меньший разброс параметров в отличие 
от указанных на схеме. Переключа- 
тельные транзисторы УТ2—\УТ4 необхо- 
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К перекл. режимов 
Рис. 5 


димо монтировать в непосредственной 
близости от коммутируемых цепей. 

Принципиальная схема блока пита- 
ния устройства показана на рис. 4. 
Применение встроенного сетевого 
блока позволяет обойтись без внешнего 
источника или батареи гальванических 
элементов. Каких-либо особенностей 
блок не имеет. Его токовые возможно- 
сти допускают питание двух приставок 
“дистошн" или других. 

Устройство собрано на трех печат- 
ных платах из фольгированного с одной 
стороны стеклотекстолита толщиной 
1 мм. На печатной плате, чертеж кото- 
рой показан на рис. 5, размещены эле- 
менты усилителя— ограничителя и часть 
элементов переключателя режимов 
(они обозначены префиксом 3). Три 
свободные контактные площадки на 
плате вблизи транзистора З\Т1 предна- 
значены для того, чтобы можно было 
собрать на нем усилительную ступень 
взамен эмиттерного повторителя. Это 
бывает необходимо в том случае, когда 
требуется увеличить выходное напря- 
жение приставки. 

Чертеж печатной платы блока регули- 
рования тембров представлен на рис. 6. 
Элементы блока питания устройства и 
остальные элементы переключателя 
режимов размещены на печатной плате, 
чертеж которой изображен на рис. 7. 

Стабилизатор ПОА1 блока питания 
теплоотвода не требует. Сетевой транс- 
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форматор годится любой мощностью 
5...10 Вт с напряжением вторичной об- 
мотки 10 В. Располагать его необходи- 
мо как можно дальше от входных цепей 
приставки. 

Все сигнальные межплатные соеди- 
нения надо выполнять двупроводным 
кабелем в экранирующей оплетке. 

Правильно собранное устройство в 
налаживании не нуждается. Тем не ме- 
нее я бы рекомендовал прослушать 
варианты звучания, которые приставка 
способна формировать, и выбрать из 
них в наибольшей степени удовлетво- 
ряющий требованиям конкретного 
исполнителя. 

Дело в том, что подбирая элементы 
\01, №02, \03, В23, можно изменять 
степень ограничения верхней и нижней 
полуволн сигнала и, соответственно, 
характер звучания инструмента. При 
указанных на схеме элементах и их сое- 
динении звучание гитары приобретает 
оттенки, присущие звуку ламповых 
гитарных усилителей. Если же приме- 
нить встречно-параллельное включение 
всего двух диодов, то ограничение амп- 
литуды сигнала станет симметричным. 
При этом звучание инструмента стано- 
вится более "транзисторным". Тип дио- 
дов также имеет значение. Необходимо 
подчеркнуть, что представленные выше 
оценки субъективны и зависят от инди- 
видуальных особенностей слуха испол- 
нителя. 
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Все платы размещены в коробке, 
изготовленной из листового алюминие- 
вого сплава. Все органы управления 
выведены на ее лицевую панель. Ею 
может быть и боковая, и верхняя панель 
в зависимости от того, как будет уста- 
новлена приставка при исполнении 
музыки — на какой-либо подставке или 
на полу. 

Коробку можно изготовить и из 
листовой пластмассы, но в этом слу- 
чае придется обратить самое серьез- 
ное внимание на экранировку. В про- 
тивном случае избавиться от фона 
переменного тока, скорее всего, не 
удастся. 

Переключать режимы удобнее 
всего с помощью отдельной ножной 
кнопки (без фиксации), изготовлен- 
ной на базе готового микропереклю- 
чателя (например, КМ1-!). Ее соеди- 
няют с приставкой экранированным 
кабелем и располагают у ног гитари- 
ста. Можно разместить кнопку и на 
лицевой панели. 

В устройстве вместо К157УД2 
можно применить и другие ОУ с низким 
уровнем шума (№ЕБЗЗ2, 11071, 
КР551УД2 и т. п.), но это потребует 
коррекции печатных плат. Оксидные 
конденсаторы — импортные. Осталь- 
ные — К73З-9, К7З-17, К1О-17Б, КТ-1, 
КЗ1-11. Переменный резистор В17 в 
усилителе—ограничителе сигнала 
должен иметь характеристику В. 


Вход 


Рис. 6 


К усилителю— 
ограничителю 


Рис. 7 


Переменные резисторы Н2, НЗ, В12, 
А16 в темброблоке должны также 
иметь характеристику В, а сдвоенный 
А7 — А. В устройстве применены пере- 
менные резисторы СПЗ-33-24, СП-1, 
СПЗ-46М, постоянные — МЛТ. Тран- 
зисторы КТЗ102ЕМ можно заменить на 
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559014 или другие с нормированным 
коэффициентом шума. 

Приставка была испытана с гитарами 
различного типа и показала положи- 
тельные результаты. 


Редактор — Л. Ломакин, графика — Л. Ломакин 
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Высылаем почтой запрограмми- 
рованные по Вашему заказу микро- 
контроллеры и ПЗУ. 

390028, Рязань, а/я 8. 

мумли/. ргодгт.пгп.ги 
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Р/детали отеч. и имп. 9000 типов, 
книги, компьютеры, ПО. 

Ваш конверт. 190013, С.-Петер- 
бург, а/я 93, Киселевой. 
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ТОВАРЫ — ПОЧТОЙ! 

Высылаем наложенным платежом 
по всей России. Лучший выбор книг 
альбомов, радиодеталей, радиона- 
боров... 

107113, г. Москва, а/я 10 "Посыл- 
торг". Тел. (495) 304-72-31. 

Каталог всех товаров на СО высы- 
лается в Вашем конверте с марками 
на 25 рублей! 

Для получения каталога радио- 
товаров в бумажном исполнении 
пришлите марки почты России на 
15 рублей. 

Интернет-магазин: МАММ/.ОЕ$ЗУ.ВИ 
Е-та!: роз©Фае$$у.ги . 
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Е-тай: сопзи\й@гадюЮ.ги 
тел. 607-89-00 
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НАША КОНСУЛЬТАЦИЯ 


ШРАЙБЕР А. Устройство защиты 
отперепадов напряжения в электро- 
сети. — Радио, 2001, №2, с. 46, 47. 


Печатная плата. 


Устройство можно собрать на плате, 
изготовленной по чертежу, представлен- 
ному на рис. 1. На ней размещены все 
детали, кроме индикаторов НЕЁ, НЁ2, 


НЕ2 Им 
Ча 
К4——К12 
" ни” 1- СЕ 
че а 80 
К5 
5—9 
\02 ЮУ 
ыы 
№\М04—№М07 


К11 К15 
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выключателя 5А1 и кнопки 5В1. Посто- 
янные резисторы — МЛТ, подстроечный — 
СПЗ-19а, конденсаторы СЛ, СЗ, СА, С7 — 
полиэтилентерефталатные К73З-17, С2, 
С5 — керамические КМ, Сб — оксидный 
К52-1Б, С8 (220 мкх 50 В) — серии ТК 
фирмы Чатсоп. Реле К1 — РЭСЗЗ. На 
плате его закрепляют гайками МЗ, подло- 
жив под них шайбы из гетинакса или текс- 


КХЗ.1, $8В1.2 


К $А1, $В1.1, $8В1.2 


К1 п -] ры НЕЕ ь 
в14 СЗ ь | ь 
Ф с ° ню 


КХ1.2-Х32 КН 
Рис. 1 


КХ1.1, Х2.1, НЁЛ, $А1 


ВНИМАНИЮ ЧИТАТЕЛЕЙ 


Редакция консультирует исключи:- 
тельно по статьям, опубликованным 
в журнале "Радио", и только по техниче- 
ским вопросам, имеющим прямое отно- 
шение к тому, о чем в них идет речь. Кон- 
сультации даются бесплатно. Вопросы 
просим писать разборчиво, по каждой 
статье на отдельном листе. Обязательно 
укажите название и автора статьи, год, 
номер и страницу в журнале, где она 
опубликована. В письмо вложите марки- 
рованный конверт с надписанным ва- 
шим адресом. Вопросы можно прислать 
и по электронной почте. Наш адрес: 
<сопзий®@гадо.ги>. Для облегчения поис- 
ка ваших писем среди спама просим 
заполнять строку "Тема" (желательно ука- 
зывать номер журнала, в котором опубли- 
кована статья, например: РАДИО 1-2008). 


К $81.1 


толита. Выводы обмотки (А и Б) соеди- 
няют отрезками луженого провода диа- 
метром О0,5...0,8 мм с контактными пло- 
щадками без отверстий. Буквами П и 3 
обозначены соответственно выводы 
переключающих и замыкающих контак- 
тов реле. В адресах у линий электриче- 
ской связи со стрелками цифрой 1 в 
позиционных обозначениях контактов 
кнопки 5В1 и разъемных соединителей 
Х1—ХЗ условно обозначены верхние (по 
схеме) контакты, цифрой 2 — нижние. 


КРАСНОСЕЛЬСКИЙ Д. Термостат- 
хронометр для детского питания. — 
Радио, 2007, №5, с. 38—40. 


Печатная плата. 


Чертеж возможного варианта печатной 
платы устройства изображен на рис. 2. 


На ней размещены все детали (в том 
числе и источника питания), кроме инди- 
каторов НЁЛ, НС1, оптрона Ц1, кнопок ЗВЛ, 
5В2, датчика В1 и трансформатора Т1. 
Плата рассчитана на применение резис- 
торов МЛТ, керамических конденсаторов 
КД-1 (С1, СЗ), КМ (С5, Сб) и оксидных 
серии ТК фирмы Чатюоп (остальные). 
Конденсатор Сб устанавливают на сторо- 
не печатных проводников (его выводы 
припаивают к контактным площадкам без 
отверстий). Для предотвращения выхода 
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Рис. 2 


микроконтроллера из строя при пайке (из- 
за перегрева или статического электриче- 
ства) и удобства замены его в процессе 
эксплуатации желательно установить на 
плате 18-гнездную розетку (панель). 


ОБРАТИТЕ ВНИМАНИЕ 


ТКАЧ А. Часы со светодиодной ин- 
дикацией. — Радио, 2007, №5, 
с. 55, 56 (редактор — Н. Нечаева). 


На схеме и чертеже печатной платы 
часов (см. соответственно рис. Ти2в 
статье) контакт 2 переключателя $1 
должен быть соединен с выводом 13 
микросхемы ОБЗ (а не с выводом 14). 
Вывод 14 необходимо соединить с про- 
водом питания +5 В. 


ГУМЕРОВ Ю., ЗУЕВ А. Определение 
тока насыщения катушек индуктивнос- 
тис магнитопроводами. — Радио, 2007, 
№ 8, с. 36, 37(редактор — И. Нечаев). 


Емкость конденсатора С1 — 4700 пФ. 
Редактор — В. Фролов, графика — В. Фролов 


Тел. 607-89-00 
Е-тай: та!Фга о.ги 
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Предлагаемое простое устройство выводит результат измере- 
ния температуры в комнате или на улице... двоичным кодом. 
Можно спорить об удобстве этого решения для обычных пользо- 
вателей, но нет сомнений в том, что такой прибор может стать 
оригинальным сувениром или помочь радиолюбителю, его 
друзьям и коллегам научиться быстро переводить двоичные 


Я мм. у ь у : С | ч $ р || Е т 
|” ы # 


числа в десятичные. 


звестно немало любительских 

конструкций термометров с циф- 
ровыми датчиками температуры серии 
0$18 (например, [1, 2]). Во всех приме- 
нены знакосинтезирующие светодиод- 
ные или жидкокристаллические инди- 
каторы, что значительно усложняет 
прибор и увеличивает его стоимость. 
Программы МК таких термометров 
усложняются из-за необходимости 
организовать динамическую индика- 
цию на светодиодных индикаторах или 
обмен информацией с жидкокристал- 
лическим индикатором. К тому же мно- 
горазрядные светодиодные индикато- 


Вкл 
0$18820 


кретностью 1 °С, Его схема изображена 
на рис. 1. Основные элементы 
микроконтроллер Р!С16Е628 и цифро- 
вой датчик температуры 0$188В20. 
Кроме них, потребуются восемь еди- 
ничных светодиодов, девять резисто- 
ров, керамический конденсатор, кнопка 
и батарея из трех гальванических эле- 
ментов. 

Поскольку нет необходимости сле- 
дить за температурой постоянно, ее 
обычно замеряют лишь несколько раз в 
день, напряжение батареи СВ1 посту- 
пает на термометр только при непродо- 
лжительном, на время измерения и отс- 


561 
РК16Её28 
ТИРАОМСИРВО 


6 
те 


= Квыв. 14 001 


ыы С1 0,1 мк 


Рис. 1 


ры отличаются повышенным расходом 
энергии, что заставляет питать термо- 
метр от сети. 

Предлагаемый термометр содержит 
минимальное число деталей и измеря- 
ет температуру от -55 до +125 °С с дис- 


Квыв. 5 001 


чета температуры, нажатии на кнопку 
$81. Расход энергии минимален, а 
батареи хватает надолго. 

Подключать к МК кварцевый резона- 
тор не требуется, он работает от встро- 
енного генератора частотой 4 МГц, не 
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требующего внешних элементов. Раз-\ 
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ряд порта РА4 используется как выход с 
“открытым стоком“. Он соединен с вхо- 
дом ВА5, вместе они служат для двусто- 
роннего обмена информацией с датчи- 
ком температуры ВК1. Резистор Нб — 
стоковая нагрузка для выходов МК и 
датчика. 

На светодиоды Н-2—НЕ8, подклю- 
ченные через ограничительные рези- 
сторы к выводам порта В, настроенным 
как выходы, МК выводит двоичное зна- 
чение измеренной датчиком темпера- 
туры. Ее знак (плюс или минус) отобра- 
жает светодиод НЁ1Л, подключенный к 
выводу 17 (ВАО) МК, также настроенно- 
му как выход. 

После включения питания програм- 
ма МК, настроив порты соответствую- 
щим образом, начинает вывод в порты 
"бегущей единицы". Светодиоды НЕ2— 
НЕ отображают эту заставку, мигает и 
светодиод НЁ1. Это позволяет убедить- 
ся в исправности МК и светодиодов. 
Тем временем программа проверяет, 
подключен ли датчик, и подает ему ко- 
манду измерить температуру, затем. 


принимает измеренное значение и вы- `№ 


водит его в порт В, а знак — в соответ- 
ствующий разряд порта А. Если датчик 
не подключен или неисправен, “бег 
единицы" продолжается до выключения й 
питания. 

Показания термометра обновляются 
приблизительно раз в секунду. Эти 
моменты отмечаются миганием свето- 
диода НЁЛ. Когда температура выше нуля, 
светодиод кратковременно гаснет и све- 
тится до следующего обновления. При 
отрицательной температуре светодиод, 
кратковременно вспыхивает, в интервале 
между обновлениями он погашен. 

Коды программы МК приведены в 
табл. 1. В нее включено и необходимое 
для правильной работы программы 
слово конфигурации МК Р!С16Е6б28. В 
устройстве может быть применен и 
микроконтроллер Р!С16Е628А. 
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Таблица 1 
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Прилагаемый к статье исходный 
текст программы очень прост и 
вполне может служить пособием 
для освоения разработки программ. 
При желании программу можно 
модифицировать, введя, например, 
переключение уровня на одном из 
оставшихся свободными выводе МК 
при достижении температурой 
определенного значения. После 
такого изменения программы тер- 
мометр сможет управлять вентиля- 
торами или нагревательными при- 
борами, поддерживая заданную 
температуру там, где расположен 
датчик. 

Термометр был собран на макет- 
ной плате, как показано на рис. 2. 
Печатная плата не разрабатыва- 
лась. Светодиоды размещены в 
одну линию, причем промежуток 
между светодиодом НЕЁ и соседним 
больше, чем между другими, что 
облегчает отсчет. В этом варианте 
термометра отсутствует светодиод 
НЕ2. Он не нужен, если абсолютное зна- 
чение измеряемой температуры не 
превышает 63 °С. Установив этот свето- 
диод, можно отсчитывать температуру 
во всем интервале, в котором работает 
датчик 0518820 (от -55...до +125 °С). 
Для МК предусмотрена 18-контактная 
панель. 

Плата помещена в корпус настенной 
телефонной розетки Т4С-4С, три диско- 
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вых гальванических элемента находят- 
ся под платой. Собственно розетка 
использована для подключения датчи- 
ка. Идущий к нему стандартный четы- 
рехпроводный телефонный кабель 
снабжен стандартной телефонной вил- 
кой ТРАР4С (Н}-11), вставляемой в 
розетку. На другом конце кабеля три из 
четырех его проводов зачищены и при- 
паяны к выводам датчика. На место 
соединения выводов с проводами 
нанесен силиконовый герметик и наде- 
та изоляционная трубка подходящего 
диаметра, например, обрезанный кор- 
пус шариковой ручки. 

Термометр, внешний вид которого в 
закрытом корпусе показан на рис. 3, 
устанавливают в удобном для наблю- 


дения месте помещения, а датчик — 


там, где нужно измерять температуру, 
например, за окном или на балконе. 
Длина соединительного кабеля может 
превышать 15 м. Если необходимо 
знать температуру в нескольких 
местах, к прибору можно подключить 
соответствующее число датчиков. Их 
выводы питания (1 и 3) подключают 


Таблица 2 


Температура, 
°С 


+15 
+43 
+69 


аналогично первому датчику. Инфор- 
мационные входы— выходы (выводы 2) 
всех датчиков соединяют с резистором 
Аб и выводами 3, 4 МК через переклю- 
чатель. Прежде чем нажимать на кноп- 
ку 5В1, необходимо выбрать переклю- 
чателем соответствующий датчик. 

Термометр не требует никакой регу- 
лировки или градуировки, так как дат- 
чики 0518820 поставляются откалиб- 
рованными. Первое включение прибора 
производите, не устанавливая МК в 
панель, прежде всего проверьте поляр- 
ность напряжения питания на ее кон- 
тактах 14 (плюс) и 5 (минус). Затем, 
установив запрограммированный МК, 
но не подключая датчик, убедитесь, что 
светодиоды включаются поочередно, 
начиная с НЬ8. С подключенным датчи- 
ком должен быть выполнен только один 
цикл переключения светодиодов, затем 
на них будет выведено значение темпе- 
ратуры, которое станет обновляться 
каждую секунду. 

Как уже было сказано, значение 
температуры выводится в двоичной 
системе счисления. Практика показы- 
вает, что процедура перевода числа из 
двоичной системы в привычную для нас 
десятичную доступна даже школьникам 
младших классов, достаточно сложить 
“веса” включенных светодиодов. Они 
указаны на схеме термометра и в 
табл. 2, в которой приведены и 
несколько примеров. 

Нулевое значение температуры 
может быть выведено как со знаком 
плюс (температура выше нуля, но ниже 
+1 °С), так и со знаком минус (темпера- 
тура ниже нуля, но выше -1 °С). 
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Игра “Угадай мелодию-2” 


Д. МАМИЧЕВ, п/о Шаталово-1 Смоленской обл. 


В "Радио", 2007, № 5 на с. 58, 59 опубликована статья этого 
же автора "Угадай мелодию". За прошедшее время автор суще- 
ственно доработал конструкцию устройства, придав игре по уга- 
дыванию мелодии дополнительное разнообразие. Теперь она 
имеет несколько уровней сложности, а задания изменяются от 


этапа к этапу. 


И= "Угадай мелодию" проводится 
в четыре этапа. Сначала ведущий 
включает режим воспроизведения всех 
фрагментов музыкальных произведе- 
ний в нормальном режиме, а играющий 


17(1 АЛЗО7БИ 
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старается их запомнить. На втором 
этапе ведущий выбирает фрагмент нау- 
гад и изменяет тембр его звучания. 
Играющий должен угадать мелодию 
или напеть ее, а ведущий — сверить с 


Юй 
Я 120 
ВА! 
25ГДИ-2 ый 
и7З : 
КТВ В 


0031 2032 
ИР7-ИрУ ДО ” К 65/688 002 
а О бИЯИЯ 5 фу 9 005 
002 КББТИЕО г, 
003 КБб1ЛА7 нь Г 
С1 0,68 мк ВЕ би 
Рис. 1 


правильным ответом, уста- 
новив нормальный тембр. 
На третьем этапе музы- 
кальный фрагмент подвер- 
гается низкочастотной 
амплитудной модуляции, а 
на четвертом — снижается 
его тональность при сохра- 
нении общей длительно- 
сти звучания. Из играющих 
побеждает тот, кто допу- 
скает меньше ошибок или 
пройдет все этапы быст- 
рее других. 

Схема устройства пока- 
зана на рис. 1. Как и в пер- 
вом варианте, его основа — 
музыкальный синтезатор 
УМС8-08 (микросхема 
001). Светодиод НЁЛ слу- 
жит индикатором включе- 
ния и совместно с резисто- 
ром Н2 образует параме- 
трический стабилизатор 
напряжения для синтеза- 
тора 001. На транзисторе 
УТ] собран формирова- 
тель логических уровней, 
002.1 — двоичный счет- 


чик. На логических элементах 003.1, 
003.2 собран генератор прямоуголь- 
ных импульсов с частотой следования 
10...20 Гц и регулируемой скважно- 
стью, а на транзисторах \Т2, МТЗ — УЗЧ. 

После подачи питающего напряже- 
ния нажатием на кнопку 5В1 запускают 
воспроизведение фрагментов музы- 
кальных произведений и их смену. В 
положении 1 переключателя $А1 вы- 
ходной сигнал синтезатора 001 через 
резисторы Н5 и В10 поступает на вход 
УЗЧ. Резисторы Вб, В7 и конденсатор 
С1 выполняют функции регулятора тем- 
бра. В нижнем по схеме положении 
движка переменного резистора ВА7 
влияние регулятора тембра на воспро- 
изводимый музыкальный фрагмент 
минимально. 

Генератор прямоугольных импуль- 
сов работает постоянно, и когда на 
выходе элемента 003.2 присутствует 
высокий уровень, диод \УОЗ закрыт и не 
влияет на громкость сигнала ЗЧ. При 
низком уровне на выходе элемента 
003.2 диод УОЗ при поступлении сигна- 
ла с выхода синтезатора 001 будет 
открываться и громкость сигнала суще- 
ственно уменьшается — так осущест- 
вляется амплитудная модуляция низко- 
частотным сигналом. 

На первом этапе игры движок пере- 
менного резистора ВН7 устанавливают в 
нижнее по схеме положение, а движок 
А8 — в правое по схеме. При этом диод 
\0З будет открываться на очень корот- 
кое время, поэтому музыкальный фраг- 
мент воспроизводится практически без 
изменений. На втором этапе игры регу- 
лятором тембра вводят частотные 
искажения в воспроизводимый фраг- 
мент. По мере уменьшения сопротивле- 
ния резистора Н7 уровень высоких 
частот уменьшается. 

На третьем этапе резистором [8 
увеличивают длительность низкого 
уровня на выходе элемента 0ОЗ.2, и 
воспроизводимый ЗЧ сигнал становит- 
ся прерывистым, как бы "булькающим", 
что еще больше затрудняет его угады- 
вание. 

На четвертом этапе сигнал на УЗЧ 
поступает с одного из выходов счетчи- 
ка 002.1. На выходе синтезатора 001 
формируются прямоугольные импуль- 
сы с амплитудой 1,8...2 В, на коллек- 
торе транзистора УТТ амплитуда 
импульсов возрастает до 9 В, что 
необходимо для нормальной работы 
счетчика 002.1. В положениях 2, Зи 4 
переключателя $А1 частота сигнала 
ЗЧ уменьшается соответственно в 
два, четыре и восемь раз, а дли- 
тельность воспроизводимого музы- 
кального фрагмента при этом не 
изменяется. 

Большинство деталей устройства 
смонтированы на печатной плате из 
односторонне фольгированного стекло- 
текстолита толщиной 1...2 мм, чертеж 
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которой показан на рис. 2. В устройстве 
можно применить постоянные резисто- 
ры МЛТ С2-33, переменные — СП-1, 
СПО, СП4-1, конденсаторы — К1О-17, 
КМ-6. Кварцевый резонатор 201 — 
"часовой", диоды У01—\03 — любые 
малогабаритные германиевые выпря- 
мительные или импульсные, например, 
Д18, Д20, ДЗ11. ДЗ12. Светодиод — 
красного цвета свечения с рабочим 
напряжением не более 2 В, например 
КИПД21Г-К, кнопка $81 — КМ1-1 
(ПКНб-1), переключатель 5А1 — любой 
галетный малогабаритный на одно 
направление и не менее чем на четыре 
положения, например $Н25Р-1-4-3, 
выключатель ЗА? — МТ1-1. Динами- 
ческая головка ВА1 — любая малогаба- 
ритная широкополосная с сопротивле- 
нием катушки 8...50 Ом, например, 
0,25ГДШ У058 (8 Ом), 0,25ГДШ \058 
(50 Ом). Микросхема К561ЛА7 замени- 
ма на К561ЛЕ5, транзистор КТЗ15В 
можно заменить на любые из серий 


КТЗ15, КТЗ102, а КТ814В — на транзи- 
сторы серий КТ814, КТ816 с любыми 
буквенными индексами. 
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Плату размещают в пластмассовом 
корпусе и соединяют с остальными 
деталями монтажными проводами. 
Кнопку $81, переключатель $А1, вы- 
ключатель $А2, светодиод НЁ1 крепят 
на передней стенке корпуса, а на верх- 
ней — динамическую головку и делают 


отверстия для акустического сигнала 
(рис. 3). Музыкальный синтезатор 001 
желательно установить в панель, что 
позволит в дальнейшем, заменяя его, 
разнообразить набор музыкальных 
фрагментов. Питают устройство от 
батареи гальванических элементов 
напряжением 9 В — шесть последова- 
тельно соединенных элементов типо- 
размера АА, ААА или две батареи 312С. 
Можно применить сетевой стабилизи- 
рованный блок питания, для его под- 
ключения на задней стенке устанавли- 
вают гнездо соответствующего типа. 
Ток, потребляемый устройством, не 
превышает 60 мА. 

Собранное без ошибок и из исправ- 
ных деталей устройство не требует на- 
лаживания. Громкость сигнала можно 
изменять подбором резистора В11, но 
его сопротивление не должно быть 
менее 50 Ом. 


Редактор — Н. Нечаева, графика — Ю. Андреев 


Пробник для проверки 


стабилитронов 


Ю. РОМАНИХИН, г. Тюмень 


Вниманию читателей автор данной статьи предлагает два 
варианта пробников для проверки стабилитронов и некоторых 


других элементов. 


ое часто испытывают 
затруднения с определением ос- 
новного параметра имеющихся у них 
стабилитронов — напряжения стаби- 
лизации. Маркировка на стабилитро- 
нах иногда отсутствует, стерта, неред- 
ко для ее расшифровки требуются 
специальные справочники. Помочь в 
этой ситуации могут простые пробни- 
ки, описание которых приведено 
далее. 

Схема одного из них показана на 
рис. 1. Он содержит регулятор напря- 
жения, индикатор тока, а в качестве 
внешнего измерительного прибора 
применен вольтметр. Источником на- 
пряжения может быть маломощный 
выпрямитель с выходным напряжени- 
ем 15...20 В. Регулятор напряжения 
собран на переменном резисторе В1, 
индикатор тока — на стрелочном 
измерительном приборе РА1 — мил- 
лиамперметре или микроамперметре. 
Резистор НЗ ограничивает выходной 
ток устройства при возникновении 
замыкания на выходе. 

Напряжение стабилизации опре- 
деляют так. Устанавливают резисто- 
ром Н1 напряжение на стабилитроне, 
равное нулю (движок в нижнем по 


схеме положении). Плавно увели- 
чивают напряжение до резкого увели- 
чения тока и устанавливают стрелку 
индикатора примерно посередине 
шкалы. По цифровому индикатору 
(или шкале) вольтметра определяют 


Рис. 1 


напряжение стабилизации. Если оно 
будет близким к нулю, то стабилитрон 
пробит, при напряжении 0,6...0,7 В он 
включен в прямом направлении, и 
полярность подключения следует 
изменить. Если ток не протекает в 
любом положении движка резистора 
А], то напряжение стабилизации пре- 
вышает входное напряжение устрой- 
ства или тестируемый элемент — 


диод, подключенный в обратном 
направлении. 

Схема второго варианта пробника 
показана на рис. 2. В нем светодиод 
НЕ1 выполняет функции индикатора 
тока, а на транзисторах \Т1, \УТ2 соб- 
ран стабилизатор тока. Поэтому к 
пробнику можно подключать различ- 
ные элементы, не опасаясь перегруз- 
ки по току. 

В пробниках можно применить по- 
стоянные резисторы МЛТ, С2-23, 
переменный — СПО, СП4, транзисто- 
ры КТЗ15Б заменимы на транзисторы 
серий КТЗ12, КТЗ15, КТЗ102 с любыми 
буквенными индексами, светодиод 
можно применить любой малогаба- 
ритный любого цвета свечения с 
рабочим током до 20мА. 
Стрелочный индикатор РА1 — 
миллиамперметр с током 
полного отклонения 5...10 мА 
или микроамперметр на ток 
100...1000 мкА — подойдет 
и малогабаритный стрелоч- 
ный индикатор от магнито- 
фона. 

Налаживание первого 
пробника сводится к подбо- 
ру резистора В2. Если при- 
менен миллиамперметр на 
ток 5...10 МА, то этот рези- 
стор не устанавливают. При использо- 
вании микроамперметра резистор В2 
подбирают так, чтобы при выходном 
токе 10 мА стрелка индикатора откло- 
нялась на максимальное деление 
шкалы. Для этого к выходу пробника 
подсоединяют мультиметр, включен- 
ный в режим измерения тока на пре- 
деле 20 мА. В качестве резистора В2 
можно применить отрезок высокоом- 


ного провода или тонкого (диаметром 
0,05...0,1 мм) медного обмоточного 
провода ПЭВ-2 или аналогичного. 
Налаживание второго пробника сво- 


Рис. 2 


дится к подбору резистора В4, чтобы 
выходной ток устройства был около 
5 МА. 


Кроме стабилитронов, пробником 
можно проверять и другие элементы, 
например светодиоды. Подключая к 
пробнику, можно определить их рабо- 
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чее напряжение, выбрать экземпляр с 
минимальным напряжением или с 
максимальной яркостью. 


Пробники имеют примерно одина- 
ковую конструкцию. Для второго проб- 
ника была использована плата из 
двусторонне фольгированного стек- 
лотекстолита размерами примерно 
40х60 мм. На верхней стороне сдела- 
ны две площадки 10х30 мм из фольги 
для подключения проверяемого эле- 
мента и установки гнезд для подклю- 
чения вольтметра. Гнезда размещают 
в отверстиях и припаивают с двух 
сторон платы. Светодиод также уста- 
навливают в отверстие платы. На ее 
нижней стороне на “"пятачках" монти- 
руют остальные детали. Для первого 
пробника размеры платы будут боль- 
ше, так как на ней необходимо устано- 
вить еще и стрелочный индикатор. Для 
соединения с источником напряжения 
применены гибкие монтажные прово- 
да разного цвета. 


Редактор — Н. Нечаева, графика — Н. Нечаева 


"Электронный таракан"` 


А. ЛЕЧКИН, г. Рязань 


"Электронный таракан" — так автор назвал модель, которая по 


внешнему виду и поведению похожа на это насекомое. Модель 


снабжена фото и сенсорными датчиками, движется в сторону 


источника света (фонарь, настольная лампа), при соприкоснове- 
нии с препятствиями пытается их обойти, а в темноте "засыпает". 


ринципиальная схема "электрон- 
ного таракана” показана на 
рис. 1. В ней применены два электро- 
двигателя М1 и М2, для управления 
которыми используются одинаковые 
узлы. Узел управления первым электро- 
двигателем М1 состоит из генератора 
импульсов на транзисторах У\ТТ, \УТЗ и 
электронных ключей на транзисторах 
\МТ5, МТР, \Т8, \Т11, \МТ12. В частотоза- 
дающую цепь генератора установлен 
фототранзистор ВЁ1. При изменении 
освещенности будет меняться сопро- 
тивление фототранзистора, а значит, 
частота и скважность импульсов гене- 
ратора. С его выхода импульсы напря- 
жения через токоограничивающие 
резисторы В15, В16 поступают на базы 
транзисторов УТ7 и УТ8 соответствен- 
но. В зависимости от состояния транзи- 
стора \Т5 эти импульсы будут откры- 
вать один из транзисторов \Т7 или \Т8. 
В исходном состоянии транзистор 
\УТ5 открыт, поэтому импульсы генера- 
тора открывают транзистор \Т7. 
Транзистор \МТ11 также открывается, и 
импульсы напряжения гальванического 
элемента С1 поступают на электродви- 
гатель М1 — он начинает вращаться. 
При нажатии на кнопку $Е1 транзи- 
стор \УТ5 закроется, и импульсами гене- 
ратора будет открываться транзистор 
\УТ8 и соответственно \Т12. Импульсы 


напряжения гальванического элемента 
С2 поступят на электродвигатель М1, и 
направление его вращения изменится 
на противоположное. Управление элек- 
тродвигателем М2 осуществляется 
аналогичным образом. Светодиоды 
НЕТ, НЕ2 сигнализируют о нормальном 
режиме работы генераторов, а "мигаю- 
щий” светодиод НЁЗ индицирует со- 
стояние элементов питания С1, С2. 
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Когда они разрядятся, он перестанет 
мигать. 

В авторском варианте модель тара- 
кана корпуса не имеет. Все элементы 
устанавливают на печатной плате из 
односторонне фольгированного стек- 
лотекстолита толщиной 1,5...2 мм, 
изображенной на рис. 2. Использова- 
ны резисторы С2-23, оксидные кон- 
денсаторы — импортные, конденсатор 
С10 — К10-17, КМ-6. Транзисторы 
КТ3102ГМ заменимы на КТЗ102БМ, 
КТ816Б — на КТ814Б, КТ817Б — на 
КТ815Б. Фототранзисторы ВЁЛ, ВЕ? — 
от компьютерной “мыши", их можно 
заменить на ФТ-2к, но уменьшится угол 
обзора. Выключатель ЗАЛ — движко- 
вый, например, $$12010 или другой, 
подходящий по размерам. Кнопки $ЗЕ1, 
ЗЕ2 с самовозвратом — 0М1-01С сизо- 
гнутыми выводами, их вставляют в 
отверстия платы и припаивают. Можно 
применить кнопки ОМ1-01Р с прямыми 
выводами, в этом случае их припаивают 
непосредственно к контактным площад- 
кам платы вплотную к ее краю (рис. 3). 

Электродвигатели М1, М2 — от 
СО-АОМ проигрывателя РРМ1ЗЕВ11С. К 
печатной плате их крепят с помощью 
больших металлических скрепок, кото- 
рые выпрямляют, залуживают в середине 
и по краям, припаивают к корпусу каждо- 
го электродвигателя, загибают концы, 
вставляют в отверстия А, В и С, О итакже 
припаивают (рис. 4). Электродвигатели 
должны быть расположены под углом 
около 45° к поверхности платы. На их 
валы необходимо надеть ПХВ или рези- 
новые трубки подходящего диаметра или 
ролики. Если этого не сделать, "таракан" 
будет передвигаться слишком медленно. 

Валы электродвигателей обеспечи- 
вают две точки опоры, атретьей являет- 
ся задняя стойка. Изготовить ее можно 
из скрепки, которую вставляют в отвер- 
стие Е, подбирают высоту, угол наклона 
и припаивают к квадратной контактной 
площадке (рис. 5). Датчики-усы также 
изготавливают из больших скрепок. На 
кнопках ОМ]-01Р есть отверстия, в 
которые продевают один конец скрепки 
так, чтобы обеспечить ей свободный 
ход. Изменяя ее форму (рис. 6), доби- 
ваются надежного переключения кно- 
пок при контакте усов с препятствием. 

С1, С2 — гальванические элементы 
типоразмера АА, для их установки при- 
менена двухсекционная кассета, кото- 
рую крепят к плате клеем. Контакты кас- 
сеты соединяют с печатной платой изо- 
лированными проводами. 

Внешний вид “электронного тарака- 
на" показан на рис. 7. При правильном 
монтаже и исправных деталях он функ- 
ционирует следующим образом. Если 
осветить фотодиоды фонарем, "таракан" 
должен начать движение. Освещение 
одного из них сильнее другого заставит 
его поворачивать в сторону источника 
света. При одинаковом освещении он 
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Рис. 6 


движется вперед — чем оно больше, тем С помощью датчиков-усов он 
больше скорость движения. Стиль определяет столкновение с препят- 
передвижения “электронного таракана", ствиями и способен их обходить. 
как у насекомого, — зигзагами. Прикосновение левого или правого 
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датчика-уса приводит к повороту 
“таракана” в противоположную сто- 
рону, при одновременном касании он 
отьезжает назад. В отсутствие яркого 
источника света или при слабом 
освещении он "засыпает", медленно 
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передвигается и совсем останавли- 
вается. 

При проверке модели таракана сле- 
дует обратить внимание на то, что при 
включении необходимо использовать 
только “свежие” гальванические эле- 


менты с напряжением не менее 1,5 В. 
Работу генераторов удобно контроли- 
ровать по вспыхивающим светодиодам 
НЕ, НЕ2. При освещении модели 
частота вспышек должна меняться — 
это укажет на исправность фототранзи- 
сторов и их правильное подключение. 
Не вспыхивающий светодиод укажет на 
неработающий генератор. 

Если при освещении модели она 
движется назад, следует поменять 
полярность подключения каждого элек- 
тродвигателя. При вращении на месте 
необходимо поменять полярность под- 
ключения того электродвигателя, кото- 
рый заставляет модель отъезжать 
назад. 

С "электронным тараканом" можно 
проводить разнообразные игры. 

"“Слалом“”. Расставляют на одной 
линии несколько кеглей с интервалом в 
50 см. Отмечают линии старта и фини- 
ша. Устанавливают "таракана" на стар- 
те и, управляя им с помощью фонаря, 
заставляют обойти все препятствия. 
Задача играющего — провести "тара- 
кана" до финиша, не сбив ни одной 
кегли. При отсутствии кеглей их можно 
заменить пластмассовыми бутылками 
или алюминиевыми банками из-под 
газированной воды. 

“Следопыт”. На ровной горизон- 
тальной поверхности мелом начертите 
извилистую линию. Установите “тара- 
кана” в начале линии и, управляя им с 
помощью фонаря, постарайтесь про- 
вести его по линии как можно точнее, 
чтобы он с нее не сошел. 

"Лабиринт". По периметру квадра- 
та со стороной 1 м установите барьер, 
оставив в нем два-три прохода на раз- 
ных сторонах. Включите яркое освеще- 
ние, запустите "таракана" и определи- 
те временной интервал, в течение 
которого он самостоятельно выйдет из 
лабиринта. Уровень сложности этой 
игры зависит от числа отрытых прохо- 
дов и конфигурации препятствий. 

"Робот-художник". К задней стойке 
модели липкой лентой прикрепите фло- 
мастер так, чтобы его пишущая часть 
касалась поверхности. Поместите "та- 
ракана" на белый лист бумаги и включи- 
те питание, управляя им с помощью 
фонаря, попытайтесь нарисовать про- 
стейший рисунок. 

“Тараканьи бега“. Для игры потре- 
буются два одинаковых "электронных 
таракана", два фонаря и любой же- 
лающий с вами посостязаться. Моде- 
ли устанавливают на линии старта, 
включают их одновременно и, уп- 
равляя фонарями, доводят до фи- 
нишной черты. Чтобы они не мешали 
друг другу, трассы разделяют невысо- 
ким барьером. Победителем будет 
тот, чей “таракан” придет на финиш 
первым. 


Редактор — Н. Нечаева, графика — Ю. Андреев, 
фото — автора 
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А. ОЗНОБИХИН, г. Иркутск 


с ия значок с вмонтирован- 
ным в него сверхъярким свето- 
диодом, вспыхивающим при громких 
звуках и подсвечивающим символ или 
имя на значке, привлечет внимание 
окружающих на дискотеке или моло- 
дежной тусовке, в других многолюдных 
местах отдыха. Он будет эффектно 
"подмигивать" в такт музыке и светить- 
ся непрерывно при громких фрагментах 
фонограммы. 

Схема устройства изображена на 
рис. 1. По сути, это высокочувствитель- 
ное акустическое реле. Оно содержит 
миниатюрный электретный микрофон 
ВМТ с встроенным усилителем, компа- 
ратор на операционном усилителе (ОУ) 
ОА1, электронный ключ на полевом 
транзисторе УТ] и сверхъяркий свето- 


ЕЁ1 АРК-32140 М/С 


ОА1 
К140УД12 


диод ЕЁ1. Режим работы микрофона 
задает делитель напряжения — под- 
строечный резистор Н1, компаратора — 
делитель из резисторов Я2, ВНЗ, с кото- 
рого на инвертирующий вход ОУ (вы- 
вод 2) подается напряжение, равное 
примерно половине напряжения бата- 
реи питания СВ1. Благодаря этому при 
напряжении на неинвертирующем вхо- 
де ОУ (вывод 3), меньшем, чем на 
инвертирующем, напряжение на выходе 
ОУ (вывод 6) близко к нулю, а при боль- 
шем — всего лишь примерно на 1 В 
меньше напряжения питания. Резистор 
ВА задает управляющий ток, опреде- 
ляющий мощность, потребляемую ОУ. 

В отсутствие звуков и при их малой 
громкости замыкание контактов выклю- 
чателя $А1 переводит устройство в эко- 
номичный дежурный режим (потреб- 
ляемый ток не превышает 0,33 мА). При 
громких звуках на выходе микрофона 
ВМТ и соединенном с ним неинверти- 
рующем входе ОУ возникают всплески 
напряжения положительной полярно- 
сти. И если их амплитуда превышает 
заданное делителем А2НЗ постоянное 
напряжение на инвертирующем входе, 
на выходе (вывод 6) ОУ ВАЛ появляются 
импульсы напряжения, близкого к на- 


пряжению питания. Каждый такой им- 
пульс открывает полевой транзистор 
\УТ1, сопротивление его канала резко 
уменьшается и светодиод ЕЁ1 ярко 
вспыхивает. В паузах между громкими 
звуками амплитуда всплесков напряже- 
ния на неинвертирующем входе ОУ 
резко уменьшается, и когда она стано- 
вится меньше напряжения на инверти- 
рующем входе, компаратор возвраща- 
ется в исходное состояние, напряжение 
на его выходе скачком падает до нуля и 
светодиод гаснет. Ток через светодиод 
ограничивает резистор Н5. 
Отличительные особенности приме- 
ненного в устройстве ОУ К140УД12 — 
малый потребляемый ток и способность 
работать при низком напряжении пита- 
ния. Заменять его какими-либо другими 
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Рис. 2 


ОУ, кроме КР140УД1208, нежелательно 
из-за их большего потребления. Вместо 
транзистора КП5О1А можно применить 
любой полевой серий КП501, КП504. 
Светодиод ЕЁ — АРЁ-32140МС (диа- 
метром 3 мм, белого цвета свечения) 
или любой другой сверхъяркий белого, 
зеленого или голубого цвета свечения с 
прямым напряжением не более 3,7 В и 
номинальным значением тока 20 мА. 
Микрофон ВМ] — электретный ММС, 
его можно заменить аналогичным, на- 
пример, миниатюрным ХЕ-180 (диа- 
метром 6 и высотой 3,8 мм). Выклю- 
чатель питания 5А1] — малогабаритный 
МТ$5-102, $МТЗ-102 или движковый 
переключатель, например, ПД9-2. 

Все детали устройства, кроме мик- 
рофона, светодиода, выключателя и 
батареи питания, размещают на печат- 
ной плате, изготовленной из фольгиро- 
ванного стеклотекстолита в соответ- 
ствии с рис. 2. Она рассчитана на при- 
менение резисторов ОМЛТ и под- 
строечного СПЗ-38а. Все постоянные 
резисторы монтируют перпендикуляр- 
но плате. Во избежание выхода микро- 
схемы из строя во время пайки (из-за 
перегрева или от воздействия статиче- 
ского электричества) в плату рекомен- 


дуется вмонтировать специальную 
восьмигнездную розетку (панель). Для 
того чтобы в нее можно было устано- 
вить микросхему К140УД12 (в круглом 
металлостеклянном корпусе), выводы 
последней укорачивают и соответ- 
ствующим образом изгибают. 

Корпус, в котором размещается плата 
с деталями и источник питания с выклю- 
чателем, может быть готовым или само- 
дельным, его габариты зависят в основ- 
ном от размеров батареи питания. 
Авторский вариант устройства вместе с 
плоской (“квадратной") батареей пита- 
ния 3А12С смонтирован в пластмассо- 
вой мыльнице размерами 105х68х 36 мм. 
Для соединения платы с микрофоном 
(его закрепляют в петлице пиджака) и 
светодиодом в значке используют сви- 
тые в пару тонкие гибкие провода (их 
длина не должна превышать 0,5 м). 

Разумеется, для уменьшения разме- 
ров и массы устройства можно использо- 
вать и батарею, составленную из отдель- 
ных гальванических или аккумуляторных 
элементов. Например, плату, микрофон и 
батарею из трех элементов типоразмера 
ААА можно разместить в корпусе разме- 
рами примерно 50х60х 15 мм, который 
легко уместится в нагрудном кармане. 

Налаживание значка сводится к 
установке подстроечным резистором 
В1 напряжения +1,2 ...2 В на неинвер- 
тирующем входе (выводе 3) ОУ ВА! 
относительно общего провода (минусо- 
вого вывода батареи питания). Верхняя 
граница этого интервала соответствует 
максимальной чувствительности уст- 
ройства, нижняя — минимально допу- 
стимой (при напряжении, меньшем 
1,2 В, она резко падает). 

Яркость свечения светодиода ЕЁ 1 
регулируют подбором резистора Н5. 
Для этого в цепь стока транзистора \Т1 
последовательно со светодиодом 
включают миллиамперметр с пределом 
измерения 50...100 мА, отсоединяют 
затвор транзистора от выхода ОУ ВА] и 
подключают (без токоограничивающе- 
го резистора) к плюсовому проводу 
питания. Резистор В5 временно заме- 
няют переменным (сопротивлением 
50...100 Ом), включив его реостатом 
(т. е. соединив вывод движка с одним 
из выводов резистивного элемента). 
Включив питание и изменяя сопротив- 
ление этого резистора (от большего к 
меньшему), устанавливают номиналь- 
ное значение тока через светодиод НЁЛ, 
после чего выключают питание, изме- 
ряют сопротивление введенной части 
резистора и заменяют его постоянным 
ближайшего большего номинала. 

Если номинальный ток примененно- 
го светодиода не известен, можно ог- 
раничиться значением 10 мА — такой 
ток допустим практически для любого 
излучающего диода и из строя его не 


выведет. 


Редактор — В. Фролов, графика — В. Фролов 
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Михаил КЛОКОВ (ЦАЭРМ), г. Новосибирск 


ам надоело просто болтать в эфире, 

у вас уже нет места в “шеке” для 
очередного диплома, а хочется чего-то 
"остренького"? Тогда вам прямой путь в 
"контестмены”. Ваше желание легко 
осуществить, так как соревнования 
проходят каждые выходные, зачастую 
сразу несколько. Если вы боитесь, что 


не умели даже ходить. И не беда, что у 
вас 100-ваттный трансивер, многодиа- 
пазонный вертикальный излучатель 
(известный в народе как "морковка"), на 
НЧ диапазоны ”шуещеа \ее”. Согла- 
ситесь, такую аппаратуру имеют боль- 
шинство радиолюбителей. Итак, с чего 
же начать? 


Автор этой статьи — один из самых известных в нашей стране спортсменов- 
коротковолновиков. Он успешно выступает во многих международных и все- 
российских соревнованиях и чемпионатах, принимал участие в составе рос- 
сийской сборной в командных чемпионатах мира по радиосвязи на КВ (И/РТС) 
в 1996, 2000, 2002 годах. Недавно он возглавил Контест-комитет Союза 


радиолюбителей России. 


ваша аппаратура не позволит достойно 
выступить, — не бойтесь. Все знамени- 
тые легкоатлеты в начале своего пути 


Я предлагаю начинать с изучения 
календаря соревнований и их положений. 
В этом вам поможет отличный радио- 


любительский сайт <мимм.агт.ги>. Там 
же вы сможете найти и результаты пре- 
дыдущих лет. Как ни странным вам 
покажется, но лучше всего начинать с 
крупных соревнований — СО МАМ СОМ- 
ТЕЗТ. Такие соревнования являются 
наиболее массовыми, их положение и 
контрольные номера очень простые. В 
них вы всегда найдете тех корреспон- 
дентов, которые вам ответят. Но что 
делать, если до СО \М\М СОМТЕЗТ еще 
очень много времени? А посмотрите 
календарь на ближайший выходной, 
там наверняка есть соревнования, в 
которых есть подгруппа (ЦР. Это как раз 
для тех, кто использует мощность до 
100 Вт (конечно, при условии, что вы 
собираетесь использовать такую мощ- 
ность или меньше). Вы выбрали для 
себя соревнования, внимательно изу- 
чили положение. Вы имеете простень- 
кий компьютер, вы на нем ведете аппа- 
ратный журнал. Практически все про- 
граммы, которые позволяют вести 10@ 
для рядовых радиосвязей, имеют моду- 
ли для работы в соревнованиях. 

Если у вас нет управления трансиве- 
ром с компьютера, то это первое, что 
вам необходимо сделать. Очень много 
полезных советов и простых схем 
можно найти на сайтах: 
«<млим.сайпат.ги>, «“млмм.атгх.ги>, 
«миилм.гКЗам/.ги>. Если у вас нет про- 
граммы для работы в соревнованиях, то 
я бы посоветовал начать с программы 
СТ. Она бесплатная, легко инсталлиру- 
ется, простая в обращении. В настоя- 
щее время, пожалуй, самая распро- 
страненная из бесплатных программ 
является №М1ММ. Она требует достаточ- 
но мощного компьютера, вам понадо- 
бится больше усилий для того, чтобы ее 
освоить, но возможностей гораздо 
больше, а требуется ли это для того, 
чтобы начать? Вы сконфигурировали 
программу для участия в выбранных 
вами соревнованиях. Ее обязательно 
нужно проверить до начала соревнова- 
ний, правильно ли заносятся и пере- 
даются контрольные номера, если 
соревнования телеграфные, то пра- 
вильно ли идет "“ключевание". Созда- 
ется ли файл отчета. Если вы обнаружи- 
ли какие-то проблемы, то у вас еще есть 
время их исправить, обратившись за 
советом к коллегам по эфиру, на радио- 
любительских форумах или в контест- 
рефлекторе СОМТЕЗТНИ. До начала 
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соревнований всегда найдется тот, кто 
сможет вам помочь. Во время же сорев- 
нований исправлять что-либо практиче- 
ски невозможно. 

Не стоит себе ставить сразу сверх- 
задачу — выиграть соревнования. Но 
задачу ставить нужно обязательно. По- 
моему, самое интересное в соревнова- 
ниях — перевыполнить взятые самим 
собой обязательства, победить самого 
себя. Задачи могут быть самыми разно- 
образными: провести определенное 
число радиосвязей, набрать заданный 
множитель, работать в соревнованиях, 
проводя радиосвязи с определенным 
темпом радиосвязей в час, заключить 
пари со своим другом, имеющим ана- 
логичную аппаратуру и так далее. 

Существуют два способа работы 
(они вами применяются и в повседнев- 
ной работе) — это работа на поиск и 
работа на общий вызов. Начинать, коне- 
чно же, лучше на поиск. Вы сможете 
выбрать того корреспондента, которого 
уверенно слышите, сможете правильно 
принять его позывной и контрольный 
номер. Краткость — залог успеха в 
соревнованиях. Свой позывной стоит 
передавать полностью, но один раз, 
желательно стой же скоростью, на кото- 
рой работает вызываемый вами коррес- 
пондент. После принятия контрольного 
номера передаете свой контрольный 
номер, тоже один раз. Бывают ситуа- 
ции, когда вы вызываете одного коррес- 
пондента, а вам отвечают сразу два. 
Только в этом случае стоит передавать 
позывной корреспондента, а затем — 
свой контрольный номер. Не нужно 
передавать никаких слов благодарно- 


сти. Краткая ОЗО — лучшая благодар- 
ность для вашего корреспондента. 

Ведь стремление у всех одно — как 
можно больше радиосвязей провести. 

Вот пример идеального О$О: 

НЕЗА ТЕЗТ 

ОАЭРМ 

ОАЭРМ 5ММ16 

(В) 5ММ18 (фразу, подтверждающую 
принятие контрольного номера, пере- 
давать не обязательно, если этого спе- 
циально не требуется положением 
соревнований) 

ТИ ВЕ ЗА. 

Это положение применимо и к про- 
ведению радиосвязей телефоном. 
Наиболее распространенная ошибка — 
это передача “для краткости“ части 
своего позывного. Как правило, тот, кто 
работает на общий вызов, в первую 
очередь отвечает тому, у кого он полно- 
стью принял позывной. Ведь при этом 
сохраняется наибольший темп прове- 
дения радиосвязей. 

Работа на общий вызов требует 
большей концентрации внимания. 
Нужно уметь в условиях помех с перво- 
го раза принимать позывные коррес- 
пондентов и переданные ими контроль- 
ные номера. И учитывая то, что при 
небольшой мощности и простых антен- 
нах вы ктому же не работаете из редкой 
страны, темп работы на общий вызов 
обычно бывает ниже. 

Если у вас есть возможность запи- 
сать аудиосигналы во время своего уча- 
стия в соревнованиях, то обязательно 
сделайте это. В дальнейшем анализ 
своей работы поможет вам быстрее 
набираться опыта, да и ошибки, допу- 


щенные при приеме, можно исправить. 

Написание и отправку отчета после 
соревнований не откладывайте на 
поздний срок. 

Отчет лучше всего отсылать в тот же 
или на следующий день после соревно- 
ваний, а то может сложиться ситуация, 
что вы или забудете это сделать, или 
файл с модулем соревнований пропа- 
детна вашем компьютере. Как правило, 
во внутрироссийских соревнованиях 
срок отправки отчета 15, а в междуна- 
родных соревнованиях 30 дней после 
окончания соревнований. Только после 
отправки отчета вы можете считать 
себя полноправным участником сорев- 
нований. Если при последующей про- 
верке вы обнаружили какие-то ошибки 
в своем отчете, отправьте исправлен- 
ный отчет еще раз. Судьи принимают к 
зачету последний полученный файл. 

После окончания судейства сорев- 
нований, как правило, есть возмож- 
ность получить файл с ошибками, кото- 
рые вы допустили во время соревнова- 
ний, так называемый ЦВМ. 

Если у вас сохранилась аудиозапись, 
то вы сможете определить, в результате 
каких действий допущена эта ошибка. 
Делайте выводы на следующие сорев- 
нования. 

Соревнования — двигатель прогрес- 
са. Практически после каждых соревно- 
ваний хочется что-то усовершенство- 
вать в антенном хозяйстве, аппаратуре, 
тактике проведения радиосвязей. 
"Контестинг", по моему мнению, — наи- 
более интересное занятие в нашем 
радиохобби. До встречи в соревнова- 
ниях! || 


И программа "Поляр- 
ное кольцо” — долгосрочная меж- 
дународная комплексная научно-спор- 
тивная и технологическая программа, 
осуществляемая по инициативе Экс- 
педиционного центра “Арктика" Рус- 
ского Географического Общества и под 
руководством президента ЭЦ “"Арк- 
тика", заслуженного мастера спорта 
Владимира Чукова. Опытные полярные 
путешественники намерены пройти 
маршрутами первопроходцев, соеди- 
нив все континенты северного полуша- 
рия нитью одного маршрута, который 
проследует по самым труднодоступным 
арктическим регионам Европы, Азии и 
Америки. Экспедиционный проект осу- 
ществляется в несколько этапов — с 
марта 2002-го по июнь 2009 года. 
Основное транспортное средство 
проекта — вездеходы на шинах низкого 
давления, разработанные ЭЦ “Аркти- 
ка". Маршрут экспедиции 2007 года: 
Ухта — Ираель — Ижма — р. Печора — 
Индига — Ходовариха — Варандей — 
Белый Нос — о. Вайгач — Хабарово — 
Югорский Шар — Амдерма — р. Коро- 
таиха — Воркута. Естественно, что 
такие сложные переходы не могут 
обойтись без радиосвязи. И здесь на 


’ помощь путешественникам пришли 


радиолюбители, взявшие на себя обес- 
печение связью маршрутной группы. 
Как всегда, из экспедиции в эфире зву- 
чали позывные любительской радио- 
станции центра "Арктика" — в этом году 
ВЗСА/1. Фрагмент красочной ОЗ|-экс- 


педиции показан на обложке этого 
номера журнала. 

Радистом на маршруте был москвич 
Олег Кажарский (ЦЧАЗАТ$), который также 
исполнял обязанности П-специалиста и 
отвечал не только за радиосвязь, но и за 
навигацию. Руководитель службы радио- 
обеспечения экспедиции — новосибирец 
Юрий Заруба (ЧАЭОВА), который являет- 
ся и ОЗ! -менеджером ВЗСАЛ1. 

Система радиосвязи и навигации, 
которая использовалась в экспедиции 
2007 года, стала принципиально новой 
и закрепила первенство “Арктики” в 
применении новой радиотехнологии 
АРАЗ (Ащотанс Розцюп Керо\то 
Зучет) в полярных экспедициях. По- 
дробная навигационная информация, 
передаваемая непосредственно с мар- 
шрута в автоматическом режиме, ежед- 
невно обновлялась на сайте ЭЦ 
"Арктика" <млилм.ес-агсНс.ги>. Помимо 
координат, которые отображались на 
космической и "земной" картах Сбооде 
в виде точек и “нитки” пройденного 
маршрута, попутно передавалась ин- 
формация о погоде — температура, 
скорость и направление ветра по ходу 
экспедиции. До этого еще никто не при- 
менял коротковолновую АРЕ$ в движе- 
нии из Заполярья. Эта система обеспе- 
чивала передачу навигационной ин- 
формации на любительском диапазоне 
20 метров через бортовой трансивер 
[С-7000 с модемом-трекером и порта- 
тивным компьютером со специальным 
программным обеспечением. [ы 


Усилитель мощности с 


бестрансформаторным питанием 
Александр КУЗЬМЕНКО (ВУ4ЕК), г. Ульяновск 


Мета» собран в дюралюминиевом 
корпусе размерами 400х200х310 мм. 

Внутри корпус разделен вертикаль- 
ной перегородкой на два отсека — уси- 
лителя и блока питания. Основной мон- 
таж усилителя и БЛ выполнен навесным 
способом на двух горизонтальных суб- 
шасси. Чтобы между деталями корпуса 
был хороший электрический контакт, 
который бы со временем не ухудшался 
из-за появления на поверхности метал- 
ла оксидной пленки, все перегородки, 
субшасси, передняя и задняя панели 
усилителя соединены между собой 
медными шинами, которые припаяны к 
монтажным лепесткам, приклепанным к 
элементам корпуса. 

При монтаже особое внимание 
должно быть уделено изоляции от кор- 
пуса деталей усилителя, находящихся 
под высоким напряжением. Следует 
помнить, что катод лампы \МЁ1, минусо- 
вый провод источника питания экран- 
ной сетки, плюсовой провод источника 
питания управляющей сетки, накал 
лампы (пробивное напряжение участка 
накал катод лампы не превышает 
100 В), т. е. все, что соединено с общим 
проводом, обозначенным на схеме 
рис. 1 как "0 В", должно быть хорошо 
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изолировано от шасси. Разность потен- 
циалов между этим проводом и шасси — 
1210 В. Применять следует детали и 
изоляционные материалы, в электриче- 
ской прочности которых вы не сомне- 
ваетесь. Монтаж усилителя выполнен 
тонким коаксиальным кабелем во фто- 
ропластовой изоляции с центральным 
проводником диаметром 1,2 мм, с ко- 
торого, в некоторых случаях, предвари- 
тельно были сняты наружная оболочка и 
экранирующая оплетка. 

Для установки лампы ГУ-74Б приме- 
нена крестовина от штатной панели, 
закрепленная на пластине из фольгиро- 
ванного стеклотекстолита. Эскиз узла 
приведен на рис. 5. 
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Вентилятор, обдувающий лампу, 
"одет" в поролон и помещен в прямо- 
угольный экранированный отсек, рас- 
положенный в подвале шасси, непо- 
средственно под панелью лампы. 
Мягкая подвеска из поролона исключа- 
етконтакт вентилятора с металлически- 
ми частями экрана, он работает тихо, не 
создавая лишнего шума. В простран- 
стве между вентилятором и панелью 
лампы расположены конденсаторы 
С14—С18 и накальный дроссель 12. 

Щели в теплоотводе анода лампы 
ГУ-74Б, через которые проходит поток 
воздуха от вентилятора, — узкие. По- 
этому эффективность охлаждения 
невелика и требуется хороший по про- 
изводительности и давлению вентиля- 
тор. Эти щели можно расширить 
шилом, изготовленным из отвертки с 
диаметром стержня 4...5 мм. Увели- 
чивать зазор следует посередине 
щелей теплоотвода, обходя его по 
окружности. Делать это надо осторож- 
но, хотя теплоотвод достаточно проч- 
ный. Несмотря на некоторое уменьше- 
ние его поверхности резко возрастает 
скорость прохождения воздуха, а соот- 
ветственно и эффективность охлажде- 
ния анода лампы. Обороты вентилятора 
можно немного снизить, не ухудшая 
условий охлаждения, одновременно 
снизится и акустический шум от венти- 
лятора. 

В усилителе (см. рис. 1) все посто- 
янные резисторы — МЛТ, кроме В21 
(ПЭВ-20). Резистор РЭ составлен из 
пятнадцати резисторов МЛТ-2 750 Ом, 
соединенных параллельно. Резистор 
В18 — из четырех соединенных парал- 
лельно резисторов МЛТ-2 200 Ом. Ре- 
зистор А19 из трех соединенных 
параллельно резисторов МЛТ-2 30 Ом, 
распаянных непосредственно на лам- 
повой панели. Выводы резисторов 
МЛТ-2 не следует укорачивать, так как 
они служат дополнительными теплоот- 
водами. При монтаже их надо отформо- 
вать “по месту”. Подстроечные рези- 
сторы — СПЗ-356 (2 Вт). 

Конденсаторы С1—С4, С8, С9 — К15-5 
на рабочее напряжение 3 кВ. Подстро- 
ечные конденсаторы С5, С7 — КПВ-М. 
Блокировочный конденсатор экранной 
сетки С18 составлен из восьми проход- 
ных конденсаторов КТП-8 1500 пФ, 
включенных параллельно и расположен- 
ных вокруг ламповой панели. 

Конденсатор С19 — К15-1 (4 кВар; 
3,5 кВ), конденсаторы С27—С29, С33— 
С35 — К15-1 (9 кВар; 10 кВ). Конден- 
саторы С14—С17, СЗО, С31 — КВИ-3 на 
рабочее напряжение 10 кВ. Конденса- 
торы КВИ прекрасно работают в каче- 
стве разделительных и контурных, по 
крайней мере, на НЧ диапазонах, оста- 
ваясь холодными. 

Конденсатор С32 — переделанный 
КЛЕ от промышленной аппаратуры, с 
зазором между пластинами 1,7 мм. Пе- 
ределка заключается в том, что его 


ротор и статор извлекают из силумино- 
вого корпуса, а переднюю и заднюю 
стенки КЛЕ изготавливают новые, раз- 
мерами 55х55 мм из текстолита толщи- 
ной 5 мм. Между собой стенки скреп- 
ляют четырьмя текстолитовыми стерж- 
нями диаметром 5 мм, расположенными 
по углам стенок. Ротор и статор устана- 
вливают по прототипу с применением 
штатных промышленных деталей, но с 
тем отличием, что расстояние между 
статором и полностью выведенным 
ротором теперь составляет 10мм. 
Емкость переделанного КПЕ должна 
изменяться в пределах9...87 пФ. Крепят 
КЛЕ к шасси усилителя статором вверх. 
Токосъемник, а следовательно, и ротор 
соединяют с корпусом (субшасси) поло- 
сой из луженой меди шириной 12 мм. 
Конденсатор С36б — переменный 
двухсекционный от старого радиопри- 
емника, с зазором между пластинами 
0,5 мм. Оси переменных конденсато- 
ров через гибкие муфты (карданы) со- 
единены со стержнями из текстолита, 
которые, в свою очередь, выведены на 
переднюю панель усилителя. 
Переключатель $ЗА1 в усилителе — 
щеточный трехгалетный на 23 положе- 
ния марки ЕЩО.360.600 (выпускается в 
г. Полтава, Украина). Его распайка ве- 
дется через один контакт. Пере- 
ключатель закреплен на передней па- 
нели на трех стеклотекстолитовых стой- 
ках диаметром 14 и длиной 30 мм. Ось 
переключателя выведена на переднюю 
панель через гибкую муфту (кардан), 
центральная часть которой изготовлена 
из керамики, чем обеспечена хорошая 
изоляция от корпуса. 
Переключатель усилителя ЗА? — 
галетный керамический ПГК-ЗЛЗН. 
Входной разделительный трансфор- 
матор Т1 намотан на кольцевом магни- 
топроводе типоразмера К28х16х6б,5 из 
феррита марки б0ОНН, содержит 2х10 
витков провода МГТФ сечением 
0,35 мм, свитого с шагом 8...10 мм. 
Обмотка занимает 3/4 окружности 
кольца, шаг между витками — не менее 
0,5 мм по внутреннему диаметру коль- 
ца и около 3 мм по наружному. Перед 
намоткой следует притупить все кромки 
магнитопровода алмазным надфилем и 
обмотать его тремя слоями фторопла- 
стовой ленты. К изготовлению этого 
трансформатора следует отнестись 
очень внимательно, так как от него за- 
висит не только частотная характери- 
стика входной части усилителя мощно- 
сти, но и безопасность оператора. 
Трансформатор Т2 намотан на кольце- 
вом магнитопроводе типоразмера 
К20х 10х5 из феррита М208ВЧ. Его об- 
мотка содержит 2х10 витков провода 
МГТФ 0,35, равномерно распределен- 
ных в секторе 270° магнитопровода. 
Катушка ФНЧ 11 — бескаркасная, 
содержит 10 витков провода ПЭВ-2 1,2, 
намотанных на оправке диаметром 
8 мм. Длина намотки — 15 мм. 
Трансформатор Т1, конденсаторы 
С1—С4, все элементы ФНЧ и системы 
АСС помещены в экранированную 
коробку из луженой жести. Коробка 
расположена около ламповой панели и 
изолирована от корпуса усилителя. 
Соединение с корпусом осуществлено 
через отрезки коаксиального кабеля, 
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соединяющие вход ФНЧ с контактами 
реле 1К1 и выход ФНЧ с управляющей 
сеткой лампы. Также коробка соедине- 
на в одной точке с корпусом ламповой 
панели. В дне и крышке коробки, над 
местом установки резистора НЭ, а 
также над выходами осей конденсато- 
ров С5 и С7 просверлены вентиля- 
ционные отверстия. 

Дроссель 12 — 12 кольцевых 
магнитопроводов типоразмера 
К7х4х2 из феррита 150ОННЗ, 
надетых на провода МГШВ 1,5 мм", 
идущие к выводам накала лампы. 

Дроссель 3 намотан проводом 
ПЭВ-2 1,8 на оправке диаметром 
10 мм, длина намотки — 15мм, 
число витков — 3. Обмотка дрос- 
селя 14 намотана проводом ПЭВ-2 
0,4 на резисторе ВС-1 27 кОм рав- 
номерно по всей его длине, в один 
слой виток к витку. 

Конструкция дросселя [5 пока- 
зана на рис. 6. Он намотан прово- 
дом ПЭВ-2 0,5 на резисторе ВС-10, 
с которого удален токопроводя- 
ЩИЙ СЛОЙ. 

Дроссели (6 и (7 намотаны про- 
водом ПЭВ-2 1,8 на оправках диа- 
метром 10 мм, число витков — 6. 
Длина намотки 16 — 20 мм, 17 — 
27 мм. 

Катушка 18 — 7,5 витка полиро- 
ванной медной трубки диаметром 
4 мм на оправке диаметром 50 мм. 
Длина намотки — 65 мм. Отводы — 
от 3-го и 5-го витков, считая от 
вывода, соединенного с конденса- 
тором СЗ32. Поверхность катушки 
следует покрыть защитным поли- 
стирольным лаком. 

Катушка 19 намотана проводом 
ПЭВ-2 2,0 на восьмигранном ке- 
рамическом каркасе с шириной 
грани 20 мм. Длина намотки — 90 мм, 
число витков — 28. Отводы — от 11-го 
и 18-го витков, считая от вывода, со- 
единенного с катушкой 18. Можно при- 
менить цилиндрический каркас диамет- 
ром 50 мм (эквивалент вычислен по 
формуле О = 2,48хА, где А — сторона 
восьмиугольника). 

Все катушки, входящие в П-контур, 
включая анодный дроссель, должны 
быть намотаны строго в одну сторону 
(например, по часовой стрелке). При 
монтаже высокочастотной части усили- 
теля их следует располагать перпенли- 
кулярно друг к другу, чтобы не умень- 
шать суммарную индуктивность. Иначе 
возрастут потери на ВЧ диапазонах, и 
получить выходную мощность 400 Вт на 
частотах 21...29 МГц не удастся. 

Приборы РА1 и РА? — М4200 с током 
полного отклонения 1 МА. 

В блоке питания (см. рис. 3) все 
резисторы — МЛТ и ПЭВ. Оксидные 
конденсаторы в источниках питания — 
импортные. Конденсаторы С9—С22 со- 
ставлены из двух включенных парал- 
лельно конденсаторов 220 мкФх400 В. 
Резисторы (МЛТ-2 220 кОм), подклю- 
ченные параллельно каждому конден- 
сатору в источнике питания анодной 
цепи лампы, должны иметь хороший 
контакт между токопроводящим слоем 
и колпачком с выводом, и их сопротив- 
ление не должно изменяться при пода- 
че напряжения. 


1 


Рис. 6 


Все варисторы — на напряжение 
переменного тока 230 В, от компьютер- 
ных сетевых фильтров. 

Переключатели $А1, ЗА? и ЗАЗ в 
блоке питания — клавишные с подсвет- 
кой, ВЦЕШ на 8 А. ЗА1 — красного цвета, 
два других — синего. 
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Рис. 7 


индуктивность катушек |1 и 12 остается 
неизменной при изменении тока, 
потребляемого усилителем мощности, и 
ферритовый магнитопровод не входит в 
состояние насыщения. Несмотря на то 
что магнитные потоки обеих половин 
обмотки (намотанных по и против часо- 
вой стрелки) должны взаимно 
компенсировать друг друга, этого 
не происходит из-за различной 
величины связи между отдельны- 
ми витками, и индуктивность 
сз! катушек 11 и 12 остается доста- 
ЗУ точной для эффективной работы 
сетевого фильтра. Помехи в элек- 
тросети от усилителя мощности 
полностью отсутствуют. 
Трансформатор Т1 — ТН1З-127/ 
220-50 или ТНЗО-127/220-50, 
Т2 — ТС-180. 
Блок управления А1 выполнен 
на печатной плате. Ее чертеж с 
расположением деталей показан 
на рис. 7. Светодиод 1НЁТ — 
импортный диаметром 10 мм. 


Реле 1К1 — РЭНЗЗ 
те 510.022, ЧУ ь« = 278, 
Вобы = 180 Ом, [р = 75 МА); 
1К2 — РЭВ14 (РФ4д. 562. 001-00, 
Ура = 27 В, Ввм = 120 Ом, 


р = 120 мА); 1КЗ — малогаба- 
ритное реле от радиостанции 
РСБ-5 (не "хлопушка") с контак- 
тами, закрепленными на кера- 
мике и хорошо изолированными 
от обмотки. Если такое реле 
найти не удастся, можно приме- 
нить любое другое с мощными 
контактами, например РЭНЗЗ, 
но между его цепью питания и 
блоком управления А1 следует 
установить узел гальванической 
развязки (рис. 8). 


+27 В 
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Реле К1 в БП — ТКД2010ДГ или ТКЕ 
54ПД1 (Ужь= 27 В); К2 — РЭС1о 
(РС4.529.031-01, Във, = 4500 Ом); КЗ — 
РП-21-УХЛ4, 2208; К4 — РЭС9 
(РС4.529.029-02, 1.,= 80 мА, Вом= 72 Ом). 

Вентилятор М1 — от компьютерного 
БЛ, на рабочее напряжение 12 В, мощ- 
ность — 4,2 Вт. 

Катушки 11 и Ё2 сетевого фильтра 
намотаны проводом ШВП-2 2х0,5 мм? на 
стержневом магнитопроводе типораз- 
мера С8х125 из феррита 400НН (в один 
слой до заполнения). Предварительно 
стержень обернут четырьмя слоями 
лакоткани. До середины стержня намот- 
ка производится по часовой стрелке. 
Затем концы провода закрепляют с 
помощью хлопчатобумажной ленты 
шириной 3...5 мм, после чего провод 
перегибают и далее намотку ведут про- 
тив часовой стрелки. При такой намотке 


Стабилизаторы напряжения экран- 
ной сетки и управляющей сетки также 
смонтированы на печатных платах. Их 
проводники вырезаны резаком. Тран- 
зистор 2\Т1 (см. рис. 4) закреплен на 
изолированном от корпуса теплоотводе 
размерами 120х40х30 мм и располо- 
жен в его нижней части. Реле 2К1 — 
РЭС9 (РС4.529.029-03, 1.,= 108 мА, 
Вовы = 30 Ом). 

Платы узла управления и стабилиза- 
торов напряжения соединены с корпу- 
сом только в одной точке, чтобы в слу- 
чае “прострела“ лампы импульс тока и 
напряжения не вывел эти узлы из строя. 

На задней стенке корпуса усилителя, 
около антенного разъема, установлена 
клемма заземления. Антенный разъем, 
клемма заземления, детали П-контура, 
блокировочные конденсаторы цепи 
анодного питания, точка заземления 


резистора В19 (обычно это катод лам- 
пы, который и является точкой нулевого 
ВЧ потенциала) соединены между 
собой шинами из луженой жести шири- 
ной 25 мм. 

По шине, соединяющей между собой 
роторы переменных конденсаторов в 
П-контуре, течет большой ток, поэтому 
на эту шину не должны заземляться дру- 
гие детали. 

Фотографии усилителя с лицевой 
стороны, сверху и снизу (крышка и дно 
сняты), показаны на рис. 9—11. 

Настройка усилителя описана сжато, 
так как предполагается, что 
радиолюбитель, берущийся за 
постройку подобной конст- 
рукции, должен обладать оп- 
ределенной квалификацией. 
Также необходим определен- 
ный набор приборов, с 
которыми — радиолюбитель 
должен уметь обращаться, 
это — мультиметр в комплек- 
те с делителем напряжения, 
двухтональный генератор, 
осциллограф, лабораторный 
блок питания для предвари- 
тельной отладки низковоль- 
тных узлов. Также потребуют- 
ся гетеродинный индикатор 
резонанса (ГИР), который мо- 
жет работать в режиме аб- 
сорбционного волномера, 
генератор стандартных сигна- 


лов, высокочастотный вольтметр, 
безындукционный эквивалент нагрузки, 
обязательно откалиброванный измери- 
тель КСВ и анализатор спектра. 

Даже вседиапазонный коротковол- 
новый связной радиоприемник при 
умелом применении является доста- 
точно универсальным высокочастот- 
ным прибором. И наконец, не стоит 
забывать о простейшем, но совершен- 
но необходимом инструменте для про- 
верки усилителей мощности — неоно- 
вой лампе, закрепленной на стержне 


длиной 200 мм из хорошего диэлектри- 
ка. С ее помощью можно убедиться в 
наличии или отсутствии самовозбужде- 
ния, а также определить момент резо- 
нанса при настройке П-контура при 
подаче возбуждения на вход усилителя 
мощности. Это самый надежный пико- 
вый индикатор настройки. Определять 
момент настройки по яркости свечения 
удобнее, нежели по максимальному 
отклонению стрелки магнитоэлектри- 
ческого прибора. На другом конце диз- 
лектрического стержня следует закре- 
пить ферритовый стержень длиной 


35 мм. Если при приближении ферри- 
тового стержня к анодному дросселю 
меняется выходная мощность усилите- 
ля, это значит, что анодный дроссель 
имеет паразитный резонанс на прове- 
ряемом диапазоне. 

Можно обойтись и значительно 
меньшим числом приборов, но пра- 
вильно настроить усилитель с помощью 
одного мультиметра не удастся. 

Усилитель мощности — устройство 
повышенной опасности из-за наличия 
источника высокого напряжения анод- 


ного питания, тем более бестрансфор- 
маторного. Вследствие этого его наст- 
ройка имеет некоторые особенности. 
Несмотря на принятые меры по обеспе- 
чению безопасности оператора, при 
настройке и работе корпус усилителя 
обязательно должен иметь хорошее 
электротехническое заземление! 

Помните, что лучше перестрахо- 
ваться, чем допустить беспечность. 

Считаю не лишним напомнить 
основные правила, обеспечивающие 
вашу безопасность и безопасность 
окружающих: 

— не работайте, когда вы 
устали или плохо себя чув- 
ствуете; 

— не работайте при плохом 
освещении; 

— не работайте в сыром 
помещении, во влажной одеж- 
де или при влажном состоянии 
кожи. В этом случае даже 
напряжение 36 В может ока- 
заться опасным; 

— не заземляйте корпус уси- 
лителя при монтаже, если вы 
используете электропаяльник 
на 220 В. Он может иметь пло- 
хую изоляцию нагревательного 
элемента от корпуса. Держа его 
в одной руке и касаясь другой 
рукой корпуса усилителя, вы 
рискуете получить удар элек- 
трическим током, который, 
если пройдет через область 
сердца, может оказаться смертельным; 

— не работайте с высоковольтным 
выпрямителем, если в комнате нет 
никого, кроме вас. Никто не окажет вам 
помощь в случае необходимости; 

— не полагайтесь на разрядку кон- 
денсаторов выпрямителя через под- 
ключенные параллельно им резисторы. 
Они могут отключиться, выйти из строя. 
Всегда контролируйте анодное напря- 
жение каким-либо вольтметром, снаб- 
женным высоковольтным делителем 
напряжения. Если такой возможности 
нет, то лучше подождать 10 мин после 
выключения источника питания, после 
чего отверткой с хорошо Изолирован- 
ной ручкой замкнуть выход анодного 
выпрямителя. Искры, даже маленькой, 
быть не должно; 

— все измерительные приборы 
должны иметь соединительные прово- 
да с хорошей изоляцией; 

— производите настройку или изме- 
рения, держа одну руку за спиной 
(лучше левую); 

— под ноги положите резиновый 
коврик и (или) наденьте резиновую 
обувь (например, старые калоши). 

Высокого напряжения нужно 
бояться! 

Платы стабилизаторов и управления 
необходимо настроить до установки в 
усилитель. 

При монтаже умножителя анодного 
напряжения необходимо уделить долж- 
ное внимание изоляции элементов друг 
от друга и от шасси, после чего прове- 
рить правильность монтажа, убедиться 
в отсутствии замыканий. 

Оксидные конденсаторы перед 
сборкой умножителя следует прове- 
рить мультиметром на сопротивление 
утечки. Обычно импортные конденсато- 
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точно по описанию настройка сводится 
к проверке наличия резонанса посере- 
дине диапазонов. Для этого подойдет 
генератор Г4-18А и ВЧ вольтметр. За- 
тем, нагрузив усилитель на эквивалент 
нагрузки, к которому подключен ВЧ 
вольтметр, производится окончатель- 
ная регулировка П-контура. При подаче 
напряжения возбуждения и настройке 
П-контура в резонанс происходит пере- 
распределение токов — анодный 
уменьшается, а ток экранной сетки воз- 
растает. При любой настройке П-конту- 
ра провал анодного тока не должен пре- 
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ры имеют маленький ток утечки. Но 
если у какого-либо из них сопротивле- 
ние утечки заметно, в разы отличается 
от сопротивления утечки основной 
массы, такой конденсатор следует вы- 
браковать. Также желательно их отфор- 
мовать (потренировать), подав на кон- 
денсатор рабочее напряжение через 
резистор с сопротивлением 100 кОм и 
выдержав под напряжением несколько 
часов. Эти меры совершенно необходи- 
мы, так как нередки случаи выхода 
умножителей из строя, когда пренебре- 
гают проверкой или формовкой оксид- 
ных конденсаторов. Первое включение 
умножителя следует производить через 
лабораторный — автотрансформатор 
(ЛАТР), подавая переменное напряже- 
ние ступенями по 10 В и выдерживая на 
каждой ступени 5...10 мин, контролируя 
выходное напряжение. 

Лампу перед установкой в усилитель 
необходимо "“пожестить" и потрениро- 
вать [5]. Затем для безопасности от- 
ключить высоковольтный выпрямитель, 
например, извлечь предохранитель 
РОЗ, а затем проверить правильность 
срабатывания реле в узле управления, 
их токи и очередность срабатывания. 
После чего резистором 2.7 необходи- 
мо выставить 280 В на выходе стабили- 
затора напряжения экранной сетки. 
Настоятельно рекомендую измерить 
получившееся сопротивление под- 
строечного резистора 287 и заменить 
его постоянным такого же номинала. 

Перед первым включением лампы 
подстроечным резистором В16 выста- 
вляем максимальное напряжение сме- 
щения на управляющей сетке. Делать 
это надо осторожно, применяя отвертку 
из диэлектрического материала, чтобы 
случайно не замкнуть цепи “0 В" и 
шасси усилителя. Напряжение смеще- 
ния измерять нет необходимости, 
достаточно выставить ток покоя лампы 
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равным 150...170 мА. Если есть воз- 
можность, следует проконтролировать 
уровень интермодуляционных искаже- 
ний третьего порядка. Если же появится 
желание измерить напряжение смеще- 
ния или посмотреть форму сигнала на 
управляющей сетке осциллографом, 
следует применить разделительный 
трансформатор на 220 В с габаритной 
мощностью не менее 400 В.А. 

Затем надо проверить усилитель на 
отсутствие самовозбуждения. Входной 
ФНЧ, если понадобится, настраивают 
на диапазоне 28 МГц подбором индук- 
тивности катушки [11 и конденсаторами 
С5—С7 при хорошо прогретой лампе, 
ориентируясь на минимум КСВ в кабе- 
ле, соединяющем трансивер с усилите- 
лем. Для настройки можно использо- 
вать "антенноскоп" и любой генератор 
высокой частоты, например Г4-18А. 

П-контур следует настроить сначала 
"холодным" способом [6]. Не следует 
отключать лампу и анодный дроссель и 
заменять их эквивалентной емкостью. 
Во-первых, трудно точно измерить эти 
емкости, а во-вторых, анодный дрос- 
сель в схеме параллельного питания 
подключен именно параллельно катуш- 
кам П-контура. Следовательно, через 
него течет контурный реактивный ток, 
зависящий от переменного напряжения 
на аноде лампы и индуктивности само- 
го дросселя. При параллельном соеди- 
нении нескольких катушек их суммар- 
ная индуктивность уменьшается и ста- 
новится меньше индуктивности любой 
из параллельно подключенных катушек. 
Понятно, что наибольшее уменьшение 
индуктивности П-контура произойдет 
на диапазоне 1,8 МГц. На диапазоне 
28 МГц влияние анодного дросселя на 
изменение индуктивности незначитель- 
но, находится в пределах погрешности 
измерительных приборов, и им можно 
пренебречь. При изготовлении катушек 


вышать 50 мА. Это предельное значе- 
ние допустимого тока экранной сетки, 
при котором рассеиваемая на ней мощ- 
ность не превышает предельную. Начи- 
нать настройку П-контура во всех слу- 
чаях следует с диапазона 28 МГц, по 
мере настройки продвигаясь вниз по 
диапазонам, так как катушки более 
высокочастотных диапазонов входят в 
состав низкочастотных. После подачи 
мощности возбуждения настройкой 
сначала анодного (СЗ2), а затем антен- 
ного (С36) конденсаторов добиваемся 
максимального отклонения стрелки ВЧ 
вольтметра. Практически это выглядит 
так. Настройкой анодного конденсато- 
ра достигаем максимального уменьше- 
ния анодного тока ("провала" анодного 
тока). Затем, изменяя связь с нагрузкой 
(антенной) с помощью антенного кон- 
денсатора, добиваемся, чтобы провал 
анодного тока не превышал значение, 
равное 50 мА. То есть при расстроен- 
ном П-контуре анодный ток должен 
быть не более 450 мА. В этом случае 
достигается наибольшая линейность 
работы усилителя, и он работает в нуж- 
ном, недонапряженном режиме, отда- 
вая максимально возможную мощ- 
ность. При установке переключателя 
КСВ-метра в положение "прямая волна" 
им можно пользоваться как индикато- 
ром высокочастотного напряжения. 
Максимальное отклонение его стрелки 
должно соответствовать "провалу" 
анодного тока, что свидетельствует об 
устойчивой работе усилителя мощно- 
сти. Эту операцию следует проделать 
несколько раз, так как каждый из кон- 
денсаторов (СЗ2 и СЗ36) определяет как 
резонансную частоту контура, так и сте- 
пень связи с нагрузкой. Но поскольку 
емкость анодного конденсатора во 
много раз меньше емкости антенного, 
то практически считается, что настрой- 
ка в резонанс производится анодным 
конденсатором, а изменением емкости 
антенного конденсатора добиваемся 
оптимальной связи с антенной. 
Выключать усилитель следует в 
определенной последовательности. 
Первым выключают анодное питание 
(5АЗ), затем накал и сетки ($5А2) и, 
подождав 5 мин, чтобы охладить лампу, 
выключают вентилятор ($А1). 
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ее. видом ионосферного 
распространения является так на- 
зываемое односкачковое распростра- 
нение, когда волна, отразившись от 
слоя, возвращается к Земле. Мини- 
мальная длина скачка ограничена, 
поскольку преломление радиоволны 
может наблюдаться лишь при углах, 
больших некоторого критического. 
Этим объясняется существование 
"мертвой зоны“. Протяженность 
"мертвой зоны” обратно пропорцио- 
нальна критической частоте слоя. На 
рис. 2 между пунктами В и А происхо- 
дит двухскачковая связь. Волна после 
первого скачка отражается от Земли и 
приходит в пункт А только после по- 
вторного отражения от слоя Р.. В прин- 
ципе, может быть и многоскачковое 
распространение, вплоть до полного 
огибания Земли. 

А вот сигнал, посланный из пункта 
В, достигает пункта Б несколько 
необычным путем. Отразившись от 
слоя РЁ. (на рисунке ясно видно, что 
частота этого сигнала ниже Е.МЛЧ, так 
как он не проникает глубоко в слой), 
сигнал в слое Е, встретился с обла- 
стью повышенной ионизации и был 
отражен обратно к слою Е,, и только 
отразившись вторично от слоя Р., 
достиг пункта Б. Подобным образом 
сигнал может распространяться 
между слоями, как в волноводе, на 
значительные расстояния. Сигнал, 
посланный из пункта В, частота кото- 
рого больше, чем Е.МПЧ, слоем не 
отразился и ушел в космос. 

Сигнал, посланный из пункта Б, 
встретился в слое Е. с диффузностью 
и раздробился на отдельные лучи. 

Как уже было сказано выше, РЕ. 
является основным отражающим 
слоем при дальнем распространении 
коротких волн. А каждое прохождение 
волны через слой (р, Е, Е) и отражение 
приводит к потере энергии волны, 
причем, чем ниже расположен слой, 
тем больше энергии теряет волна при 
прохождении через него, и чем ниже 
частота волны, тем больше потери 
энергии. 

Перейдем к непосредственному 
рассмотрению прохождения на раз- 
личных КВ диапазонах. Диапазон 
3,5 МГц является самым низкочастот- 
ным из широко применяемых КВ диа- 
пазонов. В принципе, отражение волн 
этого диапазона возможно во всех 
слоях ионосферы. Однако слой О силь- 
но поглощает волны нижней части КВ 
диапазона, включая и 80-метровые. 
Поэтому днем в диапазоне 3,5 МГц 
редко бывают слышны станции, распо- 


ложенные дальше 400...500 км. В это 
время диапазон, как всем известно, 
используется для проведения местных 
связей. 

После захода Солнца слой О как бы 
рассасывается, и волны 80-метрового 
диапазона могут отражаться от более 
высоких слоев, в первую очередь от 
слоя Е. Максимальная длина одного 
скачка для этого слоя 2000...1500 км. 
В этом радиусе и проводится наи- 
большее количество (90%) связей. 
Причем вполне возможно и наличие 
многоскачковой структуры распро- 
странения, примером тому может 
служить прохождение У\УК/7/А в 
вечерние часы в европейской части 
страны. 

Ночью слой Е также исчезает, хотя 
гораздо медленней, чем 0, и примерно 
за два часа до восхода Солнца МПЧ 
слоя может стать меньше нижней гра- 
ницы диапазона, и отражения тогда 
уже будут происходить от слоя Е кото- 
рый и обеспечит в случае многоскачко- 
вой структуры наиболее дальнее про- 
хождение. 

Зимой, когда ночи становятся длин- 
нее, ионизация нижних слоев пропада- 
ет быстрее и возможности проведения 
дальних связей увеличиваются. 

Примерно такая же картина наблю- 
дается и в диапазоне 7 МГц. Хотя 
слой О и меньше поглощает волны 
этого диапазона, тем не менее даль- 
ность связи (особенно около полудня) 
редко превышает длину одного скачка 
слоя Е. В отличие от диапазона 
3,5 МГц, здесь уже чувствуется бли- 
зость МПЧ слоя Е, что выражается в 
появлении "мертвой зоны". Днем она 
бывает невелика, а ночью из-за пони- 
жения МПЧ слоя Е она может дости- 
гать 1000 км. Под утро в диапазоне 
7 МГц также возможны отражения и от 
слоя Е. 

В течение цикла солнечной актив- 
ности критические частоты слоя Е 
изменяются мало, увеличиваясь лишь 
на 15...20 % при переходе от миниму- 
ма к максимуму, так что изменения в 
характере прохождения в диапазонах 
3,5 и 7 МГц не очень заметны. 

Большой уровень помех, 
трудность в применении узконаправ- 
ленных антенн, сильное затухание 
волн этих диапазонов создают боль- 
шие трудности в работе коротковол- 
новика, и поэтому каждое проведен- 
ное ОХ ОЗО приносит большое удо- 
влетворение. 

Наиболее результативным являет- 
ся диапазон 14 МГц. Слой О здесь уже 
почти не оказывает влияния, и основ- 
ную роль в прохождении играют слои Е 
и Е. Обычно средняя величина КЕ 
невелика и меньше К Е, поэтому слой Е 


может оказывать влияние на связи в 
диапазоне 14 МГц лишь в районе 
полудня при достижении своих макси- 
мальных значений. Не случайно про- 
хождение на 14 МГц начинается и за- 
канчивается появлением ОхХ-станций. 
Ближе к полудню начинает действо- 
вать слой Е, и в эфире появляются 
станции, лежащие в 1200...1500-кило- 
метровой зоне. Для этого диапазона 
характерно наличие сравнительно 
большой мертвой зоны. 

Весной и летом наблюдается уси- 
ленная генерация Е; с высокой МПЧ, 
что может быть причиной прослушива- 
ния в отдельные моменты редких 
(ближних) станций. 

Довольно часто в диапазоне 14 МГц 
можно услышать слабо проходящие, 
слегка искаженные дрожанием сигна- 
лы станций, находящихся в мертвой 
зоне. Это следствие уже не отражения, 
а ионосферного рассеивания на 
локальных неоднородностях, образую- 
щихся на высоте слоя Е. Подобный 
прием возможен лишь при высоком 
энергетическом потенциале станции 
(станций). 

Примерно такая же картина наблю- 
дается и в диапазоне 21 МГц, с той 
лишь разницей, что в годы минимума 
солнечной активности значение МПЧ 
верхних слоев может быть меньше 
нижней границы диапазона, и прохож- 
дение тогда отсутствует вообще. 
Наличие еще большей мертвой зоны 
облегчает работу с ПОХ-станциями 
ввиду отсутствия помех от близлежа- 
щих станций. 

Как уже было сказано, слой Е рас- 
щепляется на два. Отражение от слоя 
Е, наблюдается исключительно днем, 
при этом на широтах примерно выше 
50 с. ш. — только летом, на более низ- 
ких — в течение всего года. Суточный 
ход КЕ, симметричен относительно 
полудня, когда К имеет максимальное 
значение. В течение цикла солнечной 
активности возрастание ®Е, составля- 
ет не более 30 %. 

Поведение слоя Е› более сложно. 
Например, летом может быть ано- 
мальное суточное изменение КР»., 
когда максимум наблюдается не толь- 
ко в полдень, а в утренние часы и до 
захода Солнца. И зимой и летом КР. 
достигает максимума за полчаса до 
восхода Солнца. В зимний полдень 
®Е›2 больше, чем в июне примерно в 
1,5—2 раза. Критическая частота РЕ. 
зависит от числа Вольфа (\М\/) и может 
увеличиваться на 50...100 %. Вот 
почему хорошее и устойчивое про- 
хождение в диапазоне 28 МГц может 
быть только в годы максимума 
солнечной активности. В годы мини- 
мума активности прохождение в этом 
диапазоне обуславливается в основ- 
ном лишь отражением от Е. облаков, 
особенно в летнее время. На 28 МГц 
возможно и отражение от полярного 
сияния и метеорных следов, но в 
радиосвязи на КВ эти явления не 
используются. 

Следует заметить, что потери 
энергии при работе на 10 метрах, по 
сравнению с другими, самые мини- 
мальные. Это обусловлено малым 
поглощением волн этого диапазона в 
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нижних слоях ионосферы, что позво- 
ляет проводить дальние связи при 
относительно малой мощности пере- 
датчика. 

Критические частоты слоев имеют 
не только суточные и сезонные изме- 
нения. Их параметры зависят также от 
широты. При движении к экватору кри- 
тические частоты слоев Е и Е[,, Р; уве- 
личиваются. Это дает некоторые преи- 
мущества в использовании высокоча- 
стотных диапазонов коротковолнови- 
кам южной части страны. 

Особо следует остановиться на 
вопросе о нарушении КВ связи. При 
мощной вспышке на Солнце либо при 
прохождении активной области через 
центральный меридиан солнечного 
диска на Землю извергается мощный 
поток корпускулярного излучения, 
что может явиться причиной магнит- 
ной бури, а затем и ионосферной 
бури, приводя к резкому ухудшению, 
а порой, и полному прекращению 
прохождения на КВ диапазонах. В 
этом случае нарушение связи может 
быть, во-первых, в результате по- 
глощения коротких волн в так на- 
зываемой полярной шапке, другой 
причиной может быть авроральное 
поглощение. Это обычно наблюдает- 
ся тогда, когда один из корреспон- 
дентов находится в зоне полярных 
сияний (для России это ЦА] и север- 
ные части — ЧАЭ, ЧАО) или трасса 
радиосвязи проходит через эту зону. 
Нарушение здесь может быть в 40 % 
случаев. 

Наконец, третья причина — измене- 
ние параметров слоев О, Е, Р.. Это 
явление наблюдается обычно в темное 
время суток и охватывает не только 
полярные районы, но и всю Землю. 
При этом КЕ. может иногда увеличи- 
ваться (обычно у экватора) и чаще 
уменьшаться (в средних и высоких 
широтах). В это время за счет проник- 
новения частиц из космоса наблюдает- 
ся повышение ® слоев Е и особенно ,, 
что может вызвать полную экраниза- 
цию слоя Р.. Такое явление обычно 
продолжается в течение 1—5 суток с 
начала бури. 

Интересно, что перед бурей часто 
наблюдается увеличение МПЧ до 
50 МГц и выше. В течение этого 
периода возможны связь на 28 МГц 
при двух-, трехскачковом отражении 
от слоя Р> и дальний прием телеви- 
дения. 
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1 НА ЛЮБИТЕЛЬСКИХ 


тЫ ДИАПАЗОНАХ 


Соревнования 


Соревнования "Молодежные старты” 
проводятся редакцией журнала "Радио" с 9 
до 15 0ТС в воскресенье третьих полных 
(суббота—воскресенье) выходных дней янва- 
ря (в 2008 г. — 20 января). Они проходят на 
всех любительских КВ и УКВ диапазонах 
(кроме \ММАВС диапазонов). Виды модуляции: 
РНОМЕ ($58, АМ, ЕМ), СМ, ГЛЕТАС (все — 
АТГ РЗК-З1 и др.). Разрешается использо- 
вать ОХ-кластер. Участникам рекомендуется 
воздерживаться от работы в РНОМЕ и СУ! ОХ- 
окнах. При работе ГАСЛАЁЕ надо придержи- 
ваться принятого для данного вида связи 
частотного распределения. Связи через УКВ 
репитеры также идут в зачет в этих соревно- 
ваниях. Зачетное время — любые четыре 
часа непрерывной работы по выбору участ- 
ника (указывается в отчете), но отчет надо 
предоставить за все проведенные связи. 

В соревнованиях могут принять участие 
все радиолюбители. Молодежной (В) счита- 
ется радиостанция, оператору которой в теку- 
щем календарном году исполнилось (испол- 
нится) 18 летили он моложе. Для 2008 г. — это 
участники 1989 г рождения и позже. Радио- 
станция с несколькими операторами считает- 
ся молодежной, если все ее операторы со- 
ответствуют данному критерию. 

Молодежным радиостанциям в зачет идут 
все радиосвязи, а остальным участникам — 
только радиосвязи с молодежными радио- 
станциями. Наблюдателям в зачет идут наб- 
людения за работой молодежных радиостан- 
ций. Повторные связи разрешены на разных 
диапазонах, а на одном диапазоне — разны- 
ми видами работы (РОМЕ, С\/ ГЕЯТАЕ.). 

Зачет в соревнованиях только общий (по 
всем диапазонам и видам работы) в следую- 
щих подгруппах: 

ЗОМВ В (один оператор — молодежь}; 

МОЗТ В (несколько операторов — моло- 
дежь); 

З\М. УВ (наблюдатели — молодежь}; 

ЗОМВ (один оператор — взрослые); 

МОЗТ (несколько операторов — взрослые); 

ЗМЛ. (наблюдатели — взрослые). 

При проведении связей участниками пере- 
дается В$(Т), имя оператора и СТН. Операторы 
молодежных радиостанций, кроме этого, долж- 
ны сообщать свой возраст. При работе СМ! и 
ПЛСТТАЕ передается фраза вида: "МУАСЕ1$ 10". 
У коллективных радиостанций свое имя и воз- 
раст сообщает оператор, проводящий в дан- 
ный момент радиосвязь. Общий вызов для 
молодежных радиостанций: “Всем, работает 
молодежная радиостанция...". При работе в СМ! 
и [СТАЕ передается общий вызов следующе- 
го вида: "СО ОЕ УВ ВКЗОХИМ К". 

За каждую радиосвязь с молодежной 
радиостанцией начисляют 5 очков, за радио- 
связи с остальными радиостанциями — 1 очко. 
Множителя в этих соревнованиях нет. Результат 
получается как сумма очков за радиосвязи по 
всем диапазонам и всем видам работы. 
Наблюдатели получают 1 очко за односторон- 
нее наблюдение (приняты один позывной и 
переданный номер) и 3 очка — за двустороннее. 

Все УВ-участники, приславшие отчет, 
получат контест-дипломы журнала "Радио". 
Отдельно будут отмечены 4В-участники, 
показавшие лучшие результаты по видам 
работы (независимо от занятого в общем 
зачете места). У взрослых участников кон- 
тест-дипломами будут отмечены победители 
по подгруппам. 


Отчеты желательно представлять в элек- 
тронном виде. Бумажный отчет составляют в 
хронологическом порядке проведения 
радиосвязей со строкой отчета: время (ЦТС), 
диапазон (МГц), вид работы, позывной кор- 
респондента, переданный и принятый кон- 
трольные номера. Очки подсчитывать не обя- 
зательно. На конверте следует указать назва- 
ние соревнований. Отчеты высылают не 
позднее 20 февраля по адресу: Россия, 
107045, Москва, Селиверстов пер., 10, 
редакция журнала "Радио". Адрес для высыл- 
ки электронных отчетов: <сощфез{®гадю.ги>. 


Открытые всероссийские молодежные 
соревнования (\ипа Орегаюг; Сощез! —УОС) 
проводятся ежегодно в субботу первых полных 
выходных февраля (в 2008 г. — 2 февраля) с 12 
до 16 М$К на диапазонах 20, 40 и 80 метров. 
На диапазоне 20 метров связи рекомендуется 
проводить в участке 14120...14190 кГц. Вид 
работы — $$5В. Участники соревнований — 
молодые радиолюбители (1989 г рождения и 
моложе) в трех зачетных подгруппах: индиви- 
Дуальные радиостанции, коллективные радио- 
станции, наблюдатели. Во всех подгруппах 
только многодиапазонный зачет. Состав 
команды коллективной радиостанции — 2 или 
3 оператора. К участию в соревнованиях при- 
глашаем владельцев индивидуальных радио- 
станций, команды коллективных радиостанций 
и наблюдателей всех стран мира. 

Контрольные номера состоят из трех 
последних цифр контрольного номера пре- 
дыдущего корреспондента и порядкового 
номера связи. При первой связи передается 
номер 000001. 

За @$О начисляется по 3 очка. Каждая 
территория мира по списку диплома ОХСС 
дает по 10 очков на каждом диапазоне. 
Засчитываются все радиосвязи независимо 
от ОТН корреспондента. Повторные связи 
разрешаются на разных диапазонах, а на 
одном диапазоне — с началом каждого часа. 
Разрыв по времени проведения связи в этом 
случае должен быть не менее трех минут. 
Число переходов с диапазона на диапазон 
должно быть не более 30. Результат опреде- 
ляется как сумма очков за связи и за терри- 
тории мира по всем диапазонам. 

За одностороннее наблюдение (приняты 
оба позывных и один из контрольных номе- 
ров) начисляется 1 очко, за двустороннее — 
3 очка. Одну и ту же радиостанцию наблюда- 
тель может зафиксировать в течение часа на 
одном и том же диапазоне только один раз. 

Победители соревнований по подгруппам 
будут отмечены памятными призами журнала 
"Радио", а те, кто войдет в своих подгруппах 
в десятку лидеров, — контест-дипломами 
журнала "Радио". 

Приветствуются отчеты в электронной 
форме. Если у вас нет электронной почты, но 
есть возможность набрать отчет в файл, про- 
сим вместе с бумажным отчетом приложить к 
письму дискету (или мини-СО), содержащую 
файл отчета. Отчеты и дискеты надо выслать 
не позднее 16 февраля по адресу: Россия, 
107045, Москва, Селиверстов пер., д. 10, 
редакция журнала "Радио". На конверте сле- 


дует указать название соревнований. 
Электронные отчеты высылают по адресу 
<сощез{@гаФюо.ги>. || 


К 


Замолчала радиостанция талант- 
ливого радиоинженера, автора мно- 


гих публикаций на страницах журнала 


"Радио" Валерия Хмарцева 


(ВМ/ЗАМ). 


Ме Х.0 


Александр ГОЛЫШКО, канд. техн. наук, г. Москва 


Новый Ме 


Казалось бы, не так давно Интернет 
родился, охватил планету, превратился в 
МеБ и уже сумел стать “обыденностью” 
для сотен миллионов людей. Однако 
сегодняшняя работа в Интернете настоя- 
тельно требует расширения интерактив- 
ности и открытости, и это ведет к изме- 
нению способов использования сети 
сетей. И вот уже "нынешний" Интернет и 
"прежний" имеют различия. "Новый" 
Интернет уже получил название МБ 2.0, 
за которым скрывается философия 
переосмысления Интернета и находя- 
щаяся в непрерывном развитии система 
концепций, касающихся его архитекту- 
ры, стандартов и приложений. В МБ 2.0 
изменяются и правила функционирова- 
ния онлайновых моделей, моделей в 
сфере бизнеса и много чего еще. 

Появление же термина Ме 2.0 при- 
нято связывать со статьей Тима О'Рей- 
ли "МПа( 1$ МБ 2.0", впервые опублико- 
ванной на русском языке в журнале 
"Компьютерра" в октябре 2005 г. В ней 
изобретатель нового термина Тим 
О’Рейли привязал появление большого 
числа меб-сайтов, объединенных неко- 
торыми общими принципами, с общей 
тенденцией развития интернет-сооб- 
щества и назвал это явление \\еБ 2.0, в 
противовес “старому” МБ 1.0. 

Следует добавить, что новая концеп- 
ция родилась на совместном мозговом 
штурме издательства О’Вейшу Меса и 
компании МеаЦуе |щегпайопа!, после 
чего в Сети появилась "Конференция 
\Меь 2.0", и интернет-сообщество раз- 
делилось на приверженцев и критиков 
нового термина. Критики, к примеру, 
утверждают, что \\еБ 2.0 является лишь 
новым рекламным ходом и маркетинго- 
вым понятием, пришедшим на смену 
понятию “семантический Интернет" и 
обещающим то же самое, о чем уже 
объявлялось ранее при запуске перво- 
начального проекта \МеБ 1.0. В общем, 
одни приняли новую концепцию, другие 
полагают, что это бессмысленный мар- 
кетинговый термин. Однако, несмотря 
на ведущиеся споры, специалисты 
обычно выделяют несколько основных 
аспектов нового явления. 


Ключевые признаки 


И/еБ-службы — это программы, 
доступ к которым осуществляется 
через меб (те. протокол НТТР), а 
обмен данными происходит в формате 
ХМЕ. В результате программное обес- 
печение может использовать меб-служ- 
бы вместо сложных вычислений (напри- 
мер, чтобы узнать по 1Р-адресу, из 
какой страны посетитель). В отличие от 
обычных динамических библиотек, 
такой подход обладает рядом плюсов: 


"Отродясь такого не было, 


и вот — опять!" 


Приписывается В. Черномырдину 


— меб-служба находится на серве- 
рах компании, которая ее создала, и в 
любой момент пользователю доступна 
самая свежая версия данных; 

— инструменты для работы с НТТР и 
ХМЕ есть в любом современном языке 
программирования, поэтому меб-служ- 
бы становятся платформонезависимы- 
МИ. 
АЧАХ (АзупсВгопои$ УауаЗспрЕ апа 
ХМЕ) — подход к построению пользова- 
тельских интерфейсов меб-приложе- 
ний, при котором меб-страница, не 
перезагружаясь, асинхронно загружает 
нужные пользователю данные. Ис- 
пользование Алах быстро популяризи- 
ровалось после активного использова- 
ния его при создании сайтов Сооце 
(Ста! и Сооде Марз$). Бывает, что Аах 
считают синонимом \М/еБ 2.0, но это не 
так, поскольку МБ 2.0 не "привязан" к 
какой-то одной технологии или стэку 
технологий (к примеру, еще в 1999 г. 
возможность асинхронного обновления 
страницы уже предоставлял На$й 4). 

И/еБ-синдикация — одновременная 
публикация одного и того же материала 
на различных страницах или меб-сай- 
тах. Для этого используются меб-пото- 
ки, также называемые В$З$-потоками, 
содержащие заголовки материалов и 
ссылки на них (например, последние 
сообщения форумов и т. п.). ВЗ$ по- 
зволяет не просто ссылаться на страни- 
цу, но подписываться на нее, получая 
оповещение каждый раз, когда страни- 
ца изменяется. Одни называют это 
"прирастающим меБ’ом", другие — 
"живым \меб’ом”. Первоначально эта 
технология использовалась на новос- 
тных ресурсах и в блогах, но постепен- 
но сфера применения расширилась. 
В$$ также означает, что браузер пере- 
стал быть единственным средством для 
просмотра страницы. 

Ма$Пп-ир (смешение) — один из 
характерных признаков \ММеЬ 2.0, свя- 
занных с интеграцией меб-служб в раз- 
личные сайты. В результате сайты 
могут предоставить своим посетителям 
дополнительные возможности. Напри- 
мер, сайт по поиску недвижимости с 
интегрированными картами Сооде 
Марз представляет собой новый, более 
удобный сервис, с помощью которого 
каждый пользователь может сразу уви- 
деть все предлагаемые для продажи 
дома прямо на карте. 

Метки (теги) — это ключевые слова, 
описывающие рассматриваемый объект 
либо относящие его к какой-либо катего- 
рии. Эти метки присваиваются объекту, 
чтобы определить его место среди дру- 
гих объектов. С понятием меток тесно 
связано понятие фолксономии — терми- 
на, о котором широко заговорили имен- 
но в связи с ростом сервисов МБ 2.0, 
таких как Ескг аеисю.из$ и, в дальней- 


шем, МАпк. Фолксономия (англ. Ю/Ж$опо- 
ту, от К — народный + фахопоту — так- 
сономия или "упорядочивание по зако- 
ну") — неологизм, обозначающий прак- 
тику совместной категоризации посред- 
ством произвольно выбираемых ключе- 
вых слов. Другими словами, это понятие 
относится к спонтанному сотрудниче- 
ству группы людей с целью организации 
информации в категории, которое обра- 
щает на себя внимание благодаря тому, 
что оно полностью отличается от тради- 
ционных формальных методов класси- 
фикации (в общем — "народ рулит клас- 
сификацией"). Следует заметить, что 
возможность пометить документ ключе- 
выми словами существует и в языке 
НТМЬЕ, однако этот способ был полно- 
стью скомпрометирован его широким 
использованием в целях поискового 
спама. 

Появление и быстрое распростране- 
ние блогов тоже вписывается в концеп- 
цию \М/еБ 2.0, создавая так называемую 
“редактируемую паутину” (ммщеаЫе 
ме). Блог (англ. Бод, от меБ 10д, "сете- 
вой журнал или дневник событий") — 
это меБ-сайт, основное содержимое 
которого — регулярно добавляемые 
записи, изображения или мультимедиа. 
Для блогов характерны недлинные 
записи временной значимости. Блог- 
герами называют людей, ведущих блог. 
Совокупность всех блогов Сети принято 
называть блогосферой. 


МПо 1$ мпо? 


Авторы нового термина с самого 
начала попытались “отделить мух от 
котлет", и вот что у них получилось. 


| Ме10 | №20 — | 
БоицЫесйск Сооце АЧЗепзе 
П 


О М ыы 
|пр3.сот____ |Марег | 
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Оплата рекламы по | Оплата рекламы по 
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вателей 


Этот список все увеличивался и уве- 
личивался, но оставался вопрос — 
почему одно приложение отнесено к 
Меь 1.0, а второе — к \\еБ 2.0? Следует 
учитывать, что \МеБ 2.0 уже стал на- 
столько популярным, что многие компа- 
нии используют сегодня этот термин в 
своем маркетинге, зачастую даже не 
понимая, что он означает. Аеще множе- 
ство падких на красивые термины 
интернет-проектов не имеют никакого 
отношения к \М\еБ 2.0, тогда как отдель- 
ные приложения, которые мы подчас 
автоматически считаем \\№еь 2.0, даже 
меб-приложениями не являются (к при- 
меру, Мар$ег или ВЁИТоггеп®. 
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“РАДИО” — О СВЯЗИ 


РАДИО № 12, 2007 


Смена возможностей 


В своей статье Тим О’Рейли отметил, 
что, как и многие важные концепции, 
\МеБ 2.0 не имеет четких границ. "Это, 
скорее, центр притяжения. Вы можете 
представить себе его как множество 
правил и практических решений. Они 
объединены в некое подобие солнечной 
системы, состоящей из узлов, каждый из 
которых построен с учетом некоторых 
или всех описанных правил и находится 
на определенной дистанции от центра". 

\ММеь 2.0 — это переход меб-сайтов из 
состояния изолированности в объеди- 
ненные в сеть источники контента и их 
функциональных возможностей. Мер 2.0 
становится платформой обслуживания 
интернет-приложений для конечных 
пользователей и позволяет улучшить 
организацию и категоризацию контента 
с меб-архитектурой. Наконец, это и 
социальное явление, связанное с подхо- 
дом к созданию и распределению само- 
го меб-контента и характеризующееся 
открытым общением, децентрализаци- 
ей управления, свободой совместного 
использования и в том числе возможно- 
стью многократного использования. 


Платформой по приложению 


Итак, основополагающий принцип 
Меь 2.0 "МеБ как платформа“. 
Специалисты отмечают, что платформа 
всегда выигрывает у приложения, как, 
впрочем, и любое общее у частного. 
Вот, например, МЛпаом$ представляет 
собой апофеоз тотального контроля 
производителя за собственным ПО. В 
свое время МЕ$саре пытался перехва- 
тить инициативу, используя те же прие- 
мы, что и сама МсгозоЙ использует 
против своих конкурентов, но проиграл. 
Собственно, в каждом из предыдущих 
эпизодов конкурентной борьбы Мсго- 
$ОЙ успешно разыгрывала карту плат- 
формы, перебивая ею самые популяр- 
ные приложения: с помощью \М/пао\м$ 
Мсгозой заменила [о{и$ 1-2-3 на Ехсе!|, 
М/огаРетес{т — на Мога, а Ма$саре 
Мамоаюг — на и\ете Ехрогег. А вот, к 
примеру, АрасПпе, основанный на откры- 
тых меб-стандартах, процветает. Когда 
платформа соревнуется с платформой 
и стоит вопрос о выборе платформы 
или, если копнуть глубже, о выборе 
архитектуры, о выборе бизнес-модели, 
то битва ведется на равных. 

В свое время \М/пЧо\мз была отлич- 
ным решением проблем ранней эпохи 
ЛК — она разровняла игровое поле для 
разработчиков приложений, решив 
множество проблем, терзавших инду- 
стрию. Но единый рывок, осуществлен- 
ный силами единственного поставщи- 
ка, больше решением быть не может, и, 
более того, он сам становится пробле- 
мой при коммуникации пользователей. 
Системы, ориентированные на комму- 
никации, каковой является "Интернет— 
как платформа", требуют возможности 
взаимодействия на уровне приложе- 
ний. Но до тех пор, пока поставщик не 
контролирует оба конца каждого соеди- 
нения, его возможности по привязке 
пользователя с помощью интерфейса 
программирования приложений (АР!) 
ограничены. И любой поставщик реше- 


ния для МеБ 2.0, решивший ради выго- 
ды замкнуть собственное приложение 
на себя путем контроля над платфор- 
мой, по определению не сможет вос- 
пользоваться ее сильными сторонами. 
Открытая платформа \МеЬ 2.0 — это 
совокупность взаимно дополняющих и 
отчасти конкурирующих друг с другом 
элементов, которая предлагает новые 
возможности хранения, создания и 
распространения информации. 

Вот свежий пример — компания Арре 
сделала платформу 'РПопе открытой. 
Теперь независимые разработчики полу- 
чили возможность создавать \\№Меб 2.0- 
приложения для 'РПопе, с помощью 
которых пользователи устройства смо- 
гут осуществлять звонки, отправлять 
электронную почту и выполнять другие 
стандартные действия. 

Внедрение технологии МБ 2.0 будет 
способствовать развитию ряда заслу- 
живающих внимания тенденций. Обще- 
ственные сервисы (ОрепВС, аесо.и$, 
Еискг, Еиепазег ОгКи?) дадут людям 
возможность общаться, налаживать 
контакты и сотрудничать, а социальные 
среды (8095$, — Ро@асаз{$, — \МК&, 
Рокзопопте$, Зоса| СКаноп) — редак- 
тировать, обмениваться, организовы- 
вать и комментировать контент, что 
отразится на всей публикуемой инфор- 
мации и контенте. 

Переход программных средств, 
используемых настольными система- 
ми, на интернет-приложения (Стай, 
Соое Мар$) подвергает риску ком- 
мерческие модели, основанные на 
использовании патентованного ПО. 
Открытые программные интерфейсы, 
предлагаемые крупными и весьма 
успешными интернет-компаниями 
(еВау, Соофе и Атахоп), делают воз- 
можным доступ к их системам, а также 
превращают их в квазистандарт для 
конкретной отрасли. 


Коллективный разум 


Основной принцип, лежащий за 
успехом гигантов, рожденных в эпоху 
\Меь 1.0, гигантов, которые выжили и 
сделали МеЬ 2.0 таким, какой он есть, 
заключается в том, что они усилили 
\меб-технологии за счет коллективного 
разума. 

В основе \Меб’а лежат ссылки. Когда 
пользователи создают новый контент и 
новые сайты, они с помощью пользова- 
телей, обнаруживших этот контент и 
поставивших на него ссылки, попадают в 
структуру \ММеь’а. Во многом это напоми- 
нает формирование синапсов в мозге, 
когда ассоциации закрепляются за счет 
многократного повторения или яркости 
переживаний: точно так же паутина свя- 
зей разрастается за счет коллективной 
активности всех меб -пользователей. 

К примеру, прорыв СоодеЕ в поиске, в 
мгновение ока сделавший компанию 
безоговорочным лидером рынка, был 
основан на Радевапк — методе, ис- 
пользующем для обеспечения наилуч- 
ших результатов, прежде всего, ссылоч- 
ную структуру \\МеБ’а, а не характеристи- 
ки проиндексированных документов. 

А вот Атахоп торгует теми же това- 
рами, что и его конкуренты. Казалось 
бы, одни ите же описания продуктов, те 


же изображения обложек и тот же 
редакторский контент от производите- 
лей. Но результаты поиска на Атахоп — 
это самые востребованные продукты, 
популярность которых вычисляется в 
реальном времени не только на основа- 
нии продаж, но и с учетом других фак- 
торов, которые работники Атахоп 
называют ЯЙо\м/ (поток). Неудивительно, 
что Атархоп, на порядки опережающий 
конкурентов по активности пользовате- 
лей, опережает их и в финансовом 
отношении. 

В общем, сетевые эффекты от взаи- 
модействия с пользователями — это 
ключ к рыночному доминированию в 
эпоху ММеь 2.0. 


Внутренний голос Сети 


Одна из самых растиражированных 
особенностей эпохи Ме 2.0 — блог. 
Интересно, что отнюдь не только В$$ 
отличает блог от обычной меб-странич- 
ки, но и постоянные ссылки, пермалин- 
ки. Благодаря последним стало легко 
ссылаться на конкретные записи в дру- 
гих журналах и обсуждать их. Дискуссии 
расширялись, разговоров становилось 
все больше. В результате дружеские 
связи крепли и становились более 
надежными. Так, пермалинк стал пер- 
вой и самой успешной попыткой навес- 
ти между блогами мосты. 

Если ключевая часть \МеЬ 2.0 — ис- 
пользование коллективного разума — 
превращает Ме в некое подобие гло- 
бального мозга, то блогосфера — это 
его внутренний голос. Медиасайты ста- 
рого формата рассматривают индивиду- 
альные блоги в качестве конкурентов, но 
соперничество ведется не с конкретным 
блогом, а со всей блогосферой в целом. 
Это столкновение не сайтов, а бизнес- 
моделей. Мир МБ 2.0 — это также мир, 
в котором уже сама аудитория опреде- 
ляет, что для нее действительно важно. 


База решает все! 


Все современные интернет-прило- 
жения завязаны на базе данных: пои- 
сковик от @ооЧе, каталог (и поисковик) 
от \апоо!, склад товаров на Атахоп, 
картотека товаров и продавцов наеВау, 
карты МарСие$, каталоги Мар$ег и пр. 
Компаниям эпохи Ме 2.0 важно уметь 
работать с базами данных. Так важно, 
что порой "отцы" М/еб 2.0 называют 
новые приложения не зоН\маге, а пюма- 
ге. Все это подводит к главному вопро- 
су: кто же владеет данными? 

Очевидно — и тому есть множество 
примеров, — что в эпоху Интернета тот, 
кто владеет базами данных, владеет и 
рынком, а значит, получает львиную долю 
прибыли. В ближайшие несколько лет 
мы станем свидетелями самых настоя- 
щих битв между поставщиками данных 
и поставщиками приложений, когда обе 
стороны осознают, что определенная 
информация может быть ключевой для 
построения наборов приложений 
\М\еБ 2.0. За определенные классы клю- 
чевых данных — местоположение, лич- 
ную информацию о пользователях, 
календари общественно значимых собы- 
тий, идентификаторы товаров и про- 
странства имен — битва уже началась. 


Софт поверх препятствий 


Ещеодин ключевой принцип\МЬ 2.0 — 
"сборка по-новому". Когда вокруг столь- 
ко дешевых компонентов, вы можете 
создавать нечто ценное, просто соби- 
рая из них неожиданные или эффектив- 
ные комбинации. Точно так же, как 
ПК-революция дала “путевку в жизнь” 
компаниям, собирающим компьютеры 
из "конструктора", МеЬ 2.0 прелоста- 
вляет соответствующие возможности 
компаниям, собирающим свои прило- 
жения из чужих компонентов. 

Еще одна особенность МБ 2.0, кото- 
рая заслуживает упоминания, — Ме не 
привязан к платформе ПК. Кстати, 
перед уходом из Мюго$оЙ разработчик 
Дэйв Стац дал своему бывшему работо- 
дателю совет: "Обеспечить высокую 
прибыль способно программное обе- 
спечение, работающее поверх уст- 
ройств". И джинн вышел из бутылки... 


Примеры нового мира 


В апреле компания НИ\мм$е, которая 
собирает данные об использовании 
Интернета, выделила шесть сайтов 
\\Ме6 2.0, имеющих больше всего шан- 
сов достичь того же ошеломительного 
успеха, что и УочТибе, ММКреФа или 
Ескг Чем же занимаются эти перспек- 
тивные компании \еБ 2.0? 

Ур предлагает онлайновый справоч- 
ник, пользователи которого могут оцени- 
вать различные товары и услуги. На 
ЗитЫеЧроп можно рекомендовать ммеб- 
сайты другим в группах по интересам. 
\Меой предлагает программное обеспече- 
ние, позволяющее собирать, публиковать 
и просматривать видео высокого разре- 
шения. На \Мее\М\юиа можно создать свое 
графическое альтер-эго для использова- 
ния в онлайне или при мобильных комму- 
никациях по типу “дубля” из "Поне- 
дельника..." Стругацких. итеет — это 
онлайновое сообщество, где можно 
рекламировать свой контент, блоги, 
музыку, фотографии и видео. Сайт Рсго, 
нацеленный на тинэйджеров, позволяет 
им создавать собственные настраивае- 
мыемеБ-сайты, дабы "населить" еб 2.0 
квалифицированными кадрами. 

В рамках того же исследования 
Н№\м5е обнаружила, что посещаемость 
"коллективных" меб-сайтов, где пользо- 
ватели могут размещать собственные 
материалы, таких как \УМКребта и\оиТиБе, 
повысилась с 2 % всего интернет-трафи- 
ка в 2005 г. до 12 % в апреле 2007 г., т.е. 
рост составил 668 %. Исследование 
НИА\мсе показало также, что всего 0,16 % 
пользователей УсиТиБе закачивают туда 
видео, 0,2 % пользователей НСКг выкла- 
дывают фотографии и 4,5 % посетителей 
\М/Креа редактируют материалы сайта. 

А вотеще патентное ведомство США 
превращается в службу \МеБ 2.0, позво- 
ляя публике комментировать заявки на 
изобретение программного обеспече- 
ния с целью повышения качества и уско- 
рения патентной экспертизы, сообщает 
газета МазМипдот Роз$1. Кто следующий? 


Недостатки Ме 2.0 


Ничего идеального не бывает. Вот и 
использование сервисов сторонних 


компаний наряду с достоинствами при- 
носит и определенные проблемы: 

— зависимость от наличия постоян- 
ного соединения (исчезает связь — 
информация становится недоступной 
или неудобной в использовании); 

— зависимость сайтов от решений 
сторонних компаний, зависимость 
качества работы сервиса от качества 
работы многих других компаний; 

— слабая приспособленность ныне- 
шней инфраструктуры к выполнению 
сложных вычислительных задач в брау- 
зере; 

— уязвимость конфиденциальных 
данных, хранимых на сторонних серве- 
рах, для злоумышленников (известны 
случаи хищения личных данных пользо- 
вателей, массовых взломов учетных 
записей блогов). 

Над этими проблемами, разумеется, 
бьются лучшие умы, и ММВ 2.0 продол- 
жает развиваться. Казалось бы, все 
прекрасно, и вот — опять... 


\еь 3.0 


Согласитесь, пока Интернет предста- 
вляет собой, скорее, каталог из милли- 
ардов документов и связывающих их 
ссылок, чем путеводитель, с которым 
было бы удобно и комфортно пользова- 
телю. С этой целью даже разрабаты- 
ваются системы, понимающие челове- 
ческое поведение — ведь проблема ис- 
кусственного интеллекта, когда машины 
смогут думать вместо того, чтобы просто 
исполнять команды, занимает исследо- 
вателей уже не один десяток лет. Но для 
начала появился семантический \\еБ, он 
же \\еБ 3.0, как попытка сделать онлай- 
новые документы и данные более понят- 
ными для компьютеров. Семантическая 
технология полезна и для поисковых 
приложений, так как позволяет делать 
выводы о неявно выраженных отноше- 
ниях между элементами данных. К при- 
меру, сегодня поиск по ключевым сло- 
вам обычно выдает только те документы, 
которые просто содержат искомый тер- 
мин. Семантический же поиск позволит 
искать документы, содержащие этот 
термин в определенном значении 
(например, военные танки, а не емкости 
для воды), а также его синонимы (напри- 
мер, бронированные машины). 

\\еб 3.0 — проект, который находится 
в самой начальной стадии своего разви- 
тия и уже назван скептиками "нереаль- 
ным". Но соответствующие технологии и 
их разработка уже нашли своих привер- 
женцев как в крупных корпорациях типа 
1ВМ или Сооде, так и в небольших ком- 
паниях. Их проекты еще не носят гло- 
бального характера, и разработчики \ММеб 
3.0 пока "тренируются" на рекомендаци- 
ях по проведению отпуска или прогнози- 
рованию будущих музыкальных хитов. К 
примеру, поисковая система должна 
дать четкий и максимально полный ответ 
на очень простой запрос типа: "Я ищу 
теплый курорт, чтобы отдохнуть во время 
отпуска; у меня есть на это $3000. И кста- 
ти, со мной будет 9-летний ребенок и у 
нас есть небольшая собака“. Сегодня 
поиск ответа займет не один час, а то и 
день — придется просмотреть списки 
авиарейсов, отелей, компаний по арен- 
де автомобилей. В условиях же М\еВ 3.0 


пользователь в идеале должен сразу 
получить полный пакет информации так 
же профессионально и оперативно, как 
если бы это делал агент туристической 
фирмы. То есть МЕБ 3.0 сразу же превра- 
щается в того, кто вам нужен. 

Это лишь начало. К примеру, сегодня 
ноутбук и проектор — такие же обыкно- 
венные вещи, как недавно тряпка, мел и 
доска. Поэтому ничего удивительного, что 
в будущем мощные интернет-системы 
смогут работать как персональные совет- 
чики в таких же неоднородных и сложных 
сферах, как финансовое планирование 
(например, составление пенсионного 
плана для семейной пары) или образова- 
тельный консалтинг когда тот или иной 
сервис выберет вам оптимальный для 
поступления университет. При необходи- 
мости совет будет “сверен” с прогнозом 
Министерства финансов или Министер- 
ства экономики, не говоря уже о прог- 
нозах астрологов или Гидрометцентра. 
Всем этим проектам прогресс техноло- 
гий, более мощные компьютеры — толь- 
ко на руку. Мы хотим пройти путь от 
Интернета связанных документов к 
Интернету связанной информации — 
подчеркивают разработчики \\еБ 3.0. 

Вроде бы семантического МеБ’а, по 
сути, еще не существует — за отсутстви- 
ем серьезных инструментов для реше- 
ния подобных задач. В крупных компани- 
ях семантические приложения приме- 
няются, но пока это специальные разра- 
ботки, требующие больших усилий. В 
частности, за рубежом в разведке семан- 
тическая технология используется для 
выявления связей между людьми при 
борьбе с терроризмом. Вся информация 
о террористах хранится в трехуровневой 
системе Незоигсе ОБезспирНоп Егатлемок 
(ВОР), построенной на стандартной базе 
данных. Для управления сложным про- 
цессом обработки этих данных системе 
требуется 22 Тбайт оперативной памяти, 
да и работает она, говорят, нестабильно. 
И на восстановление системы после 
сбоя уходит неделя. Такое решение прак- 
тичным не назовешь, ибо нужна стабиль- 
ная трехуровневая база данных. 

Зато уже созданы спецификации, 
протоколы и языки для \ММЬ 3.0, в том 
числе НОЕ О\ММ- Ме Омооду Ёаподцасе и 
ЗРАНСЕ., а также родственные техноло- 
гии, такие как ХМЕ. Весь этот мало что 
говорящий непосвященным "набор букв" 
позволяет разработчикам организовать 
данные в семантическую струкгуру. А 
комбинация ТорОцаагап\/ Егапх добавля- 
ет к этому графическую среду разработ- 
ки приложений семантического МЕ’а и 
масштабируемую базу данных, способ- 
ную работать с НОЕ большого объема. 
Вот, например, компания Еатап Кодак 
разрабатывает с помощью АйедгоСгари 
семантическую технологию, которая 
поможет ее заказчикам справляться с 
все более неуправляемыми коллекциями 
цифровых фотографий (у вас, вероятно, 
уже есть такая). А вот корпорации 1ВМ и 
ВВС заключили партнерское соглашение 
о разработке МБ 3.0 технологии. Пер- 
вым шагом к ее реализации станет 
система поиска видео по содержимому. 
На первом этапе в базу данных поиско- 
вой системы будут внесены программы 
ВВС и детского канала СВееШез, сооб- 
щает британская газета ТВе СиагАап. 
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Ме 3.0 в тезисах 


Так в чем суть “очередного Интер- 
нета" с точки зрения пользователя? 

Во-первых, это круглосуточный и 
повсеместный онлайн, когда сетевой 
кабель для компьютера имеет такую же 
важность, как и кабель питания. Ско- 
рость же доступа в Интернет сопостави- 
ма со скоростью обращения к жесткому 
диску. Для обывателя это означает, что 
теперь найти нужную песню на СО в 
шкафу гораздо дольше, чем скачать ее из 
сети. И непонятно также, что быстрее — 
найти файл через локальный поиск или 
через Сооде, посмотреть фильм с жест- 
кого диска или напрямую с \оиТиБе. 

Во-вторых, Сеть представляет собой 
не набор разрозненных страниц, анабор 
тезисов — "информационных атомов", 
каждый из которых имеет ровно один 
смысл. И из этих атомов, как из кон- 
структора ВЕСО, меб-службы строят 
ответы на запросы пользователя. 

В-третьих, теперь у вас вместо про- 
грамм — меб-службы, а вместо опера- 
ционной системы — браузер. То есть, 
приобретя ПК, вы находите на нем только 
одну установленную программу — меБ- 
браузер. Все остальное — в Интернете. 
Хотите создать текстовый документ, 
заходите на сайт МюсгозоЙ\Мога.сот. Не 
хотите продуктов Мюго$оЙ — зайдите на 
что-нибудь их заменяющее. Хотите сох- 
ранить результаты работы — к вашим 
услугам хостинг или блог — там хранятся 
все ваши файлы и документы. \М/еб-служ- 
бы, в отличие от стационарных программ, 
регулярно обновляются, а вам и думать 
об этом не нужно. Разве \оиТибе.согт, 
Имедоигпа!.сот или Яндекс спрашивают, 
какой номер их версии вас интересует? 
Все у них, разумеется, самое свежее и 
последнее. 

Впрочем, уже сегодня широкополос- 
ный доступ “штурмует” континенты, зах- 
ватывая хутора и деревни, скорости 
доступа начинают оперировать десятка- 
ми мегабит, программы уже сравнительно 
давно сами обновляются через Интернет. 
И, как у Ильфа с Петровым, "железный 
конь идет на смену деревенской лошад- 
ке". И вот уже третье поколение так же 
плавно сменяет второе, как второе когда- 
то сменило первое. \\№Шеб развивается 
чрезвычайно быстро, и нам остается либо 
поспевать за ним, либо считать, что успе- 
ваем. А там глянь, и вот — опять... 


\Меь 4.0 


Ментальный \Меб, который можно 
назвать \еб 4.0, будет равноправным 
участником в мыслительном процессе 
пользователя. Поэтому за счет самих 
пользователей новый \\еб существенно 
расширит сферу своей деятельности, 
поиск будет осуществляться прямо “в 
головах", онлайн перестанет зависеть от 
электропитания, особенности доступа 
будут прописаны в Конституции и самой 
популярной поговоркой станет: “я 
мыслю — значит, я в Интернете”. 
Говорят, что \ММеЬ 5.0 будет сетью, нало- 
женной на энергоинформационное поле 
Земли, но если говорить серьезно, то, 
согласитесь, вектор развития информа- 
ционных технологий направлен именно 
в эту сторону. И в каждой шутке... 


"Молодежные старты — 2007" 


ПЕ этого года в под- 
группе “молодежные радиостан- 
ции с одним оператором" победил 
Сергей Кихтенко (НКбАТО) из 
Белореченска Краснодарского края. 
Второе место занял Николай Медведев 
(ВАЗМЮОО, г. Курск), а третье — Алек- 
сандр Бугаев (НХЗОММ, г. Борисо- 
глебск, Воронежская область). 

В подгруппе “молодежные радио- 
станции с несколькими операторами" 
лучшей была команда НВ79Ц\М из 
поселка Каз Кемеровской области, в 
составе которой работали Ирина 
Кичекова, Алексей Панченко, Андрей 
Долгов и Сергей Стакин. Второе и 


третье места в этой подгруппе ушли "за 
границу". Их заняли команда УМ8\М/ 
(Анастасия Ячник, Леонид Ячник и 
Оксана Ячник) из Казахстана и украин- 
ская команда УНАЕУМ (Сергей Борт и 
Павел Кузьмин). 

В молодежной подгруппе наблюда- 
телей участие приняли только яро- 
славские юные наблюдатели. 
Победила здесь команда наблюда- 
тельного пункта НКЗМ-08 (Александр 
Смыслов, Александр Таранов и Семен 
Чирков). 

Итоги соревнований (занятое 
место, позывной, результат) приведе- 
ны в таблице. 


$О0-УВ 13 АК9$ХО 206 35 у$8ММ 81 
14 АКЗОХм/ 203 36 В29Мх! 7 
1 АКбАТО 244 15 АКЗЕМЕ 181 37 АКЗУО 57 
2 ВАЗМОО 150 16 АЕЭАМА 177 
3 АХЗОММ 149 17 ВКУ.ХО 173 $ММ--УВ 
4. ВАЗМ/МО 130 18 В2917\ 170 
5 ЕМ/87М 5 19 АКУЛА 166 1 АКЗМ-08 26 
20 ВКЗА\М/$ 159 2 ВЗМ-54 20 
МО-УВ 21 Я2З0ХС 148 3 АЗМ-60 17 
22 РАЗУМ 148 
1 ВЕУ9и\М/ 459 23 ВКЗОГН 147 ОМ 
2 ОМ8ЕМ/2 406 24 АКЗСММА 142 
3 ЧВАЕУМ 359 25 АКУСММ 122 1 ЧО7УВ 125 
4 АКЭСММУ 349 26 АКЗХМУЛ- 112 2 ВАЭРНЕ 100 
5 АКЗ\МХ2 286 27 У$4ЕХО 110 
6 АКУЗМ/Е 275 28 ВУЗАМ/В 110 М. 
г АКЗЯМЕ 271 29 УААСМЛМУ 109 
8 АКЗОУ 255 30 АРЭ9ЦЕР 109 1 АЗА-847 85 
9 В24РХО 247 31 ВКЭ.ХР 107 
10 якбууВ 244 32 26Н2В 104 СНЕСК (ОС 
11 ВУБбАМЛУ 23 33 ВАЯКМЮ 99 
12 АКЗОХЕ 212 34 ВКЗММХ 90 — ЧАЗОГО, РАЭМАЁЕ тЫ 


В соревнованиях на диапазоне 160 метров 2006 г. в подгруппе молодежных 
радиостанций с одним оператором лучшим был Алексей Есаков (АМЗС!5) из 
с. Новая Криуша Воронежской области. 


СОДЕРЖАНИЕ ЖУРНАЛА ЗА 2007 год 


Первое число после названия статьи обозначает номер журнала, второе — страницу (начало ста- 
тьи). Материалы рубрик "Обмен опытом", "За рубежом" и "Дополнение к напечатанному" ("Наша 
консультация", "Обратите внимание") включены в соответствующие тематические разделы со- 
держания. 


НАУКА И ТЕХНИКА. ВЫСТАВКИ 


Это интересно... 

МЛ/5В — на смену УЗВ. Гибкий аккумулятор. Самый 

“коротковолновый" лазер. Цифровая фотография развивается 
ПОЗАКОНИМУОЯ Т.е ола ооо 1 та 
Рапазопс увеличила емкость Н-юп-батареи на 40 %. Новинки 

сезона: двухдисплейные ноутбуки. ОК! представила 

высокоскоростной принтер серии Мюготе. Зоипдойег выпустила 
говорящую лампу. Н®ек готовит десятислойные оптические диски ...2 8 
Курьезы из истории радиовещания. Телефон-телевизор. ТВ 

без сквернословия? Миниатюрный ОМВ-плейер. МЛМОСМ/$ ХР 

ВВ ПОЖИВОТ. 35 змея рыбещь ра И дыма 4 8 
Р-телевидение. "Скорая помощь" по сотовому каналу. 

Новинка сезона (новый МР3З-плейер). Телевизор формата 

РУБ НО, Любопытная стат етиКа. к.-л еле ов оовеныье ь 2 
Погода в Европе... Интернет-радио. Маленькие... 

да удаленькие... Универсальная стереосистема. ФАС... 

на рекламу. Новый телевизор для России ................ зи зниининичининининия Т 3 
Многофункциональный телевизор. Монитор будущего. 

Новые мобильные телефоны. Интернет через сеть 

электроснабжения... Опасные шутки. Интересное увлечение............ 9 4 
Прогноз развития телевизионных приемников. 

Что выбрать? Многофункциональный радиоприемник. 

Новый вид оплаты. Мобильный телефон — связь без 

базовой станции. Зарядка аккумулятора на расстоянии.................... 11 6 
Современный сурдопереводчик. Удобный телевизор. 

Микроскопический приемник. Универсальный коммуникатор. 


Интернет-сервис может дезинформировать... 12 4 
ОтЦКБ-17 — до "Веги". А. Долгий..............„иниьоленононаииионванозанонаатьнаь 2 4 
и 2-я с. обл 
3 4 
Космонавты-радиолюбители. С. Самбуров ....................... и зииииньшии 4 4 
Водиолюбиатели и КОСМОС. ес ава неин ъамовкые т 4 
Радиолюбители — помощники ученых (К 50-летию запуска 
первого искусственного спутника Земли)................. ии ииинииининьитнияя 10 8 
Какое радио изобретал Г. Маркони. В. Меркулов ............................ 6 4 
Когда и кем было изобретено радио. В. Меркулов ........................... 7 8 
Когда радио "заговорило". А. С. Попов — отец звукового 
радио: В. Меркулов... нео оо и 10 6 
11 7 
60 лет создания транзистора. Начало применения 
полупроводников. В. Меркулов ..................... зи ниьианининининиинин ния 12 Т 
Радионавигация и спутниковые радионавигационные 
системы. А. Коротоношко, В. КЛИМОВ ...................иининиитининяниининии 7 6 
и 2-я с. обл. 
8 6 


ОТВЕТ ен еее п нь амер виа Зна 4 6 
Весна "ЭКСПОЭЛЕЕЕОНИЮЯ „кина очко паикан ЖЕ кино Даныый 4 7 
ЗЕ ВЯНЬ: ЭКОВОКОМЫ- НОО? "лера реза нак 6 26 
НТТМ — 40 лет! Смотр молодых талантов ................ ини илинииинитинини, 8 4 
и 2-я с. обл. 
СеВП-2007 — в Ганновере. Что нового? В. Меркулов..................... 8 9 
9 8 
ЗЕНОН Уокер ве соо ОН 10 25 
РЕТРО 
Средства связи Великой Отечественной.............. „ии яииининьнининниниея 1 2-я 
с. обл. 
Приставка к осциллографу для оценки качества усилителей. 
о О Е И ИН 1 5 
Высокочастотные дроссели. А. Греков...................... „зи инининиильнинии 1 725 
Как стать чемаиьном. В. 9... инь санозсонк новин аа ый 1 76 
2 © 
Высококачественный АМ тюнер. А. Майоров.................... зелени 2 26 
Фильтр для телевизоров. К. Перебейнос................... зи. изииньньния: < г 
Двухэлементная антенна на диапазон 80 м. 
Вл. Гончарский, Викт. Гончарский ................... зи ииниининнилининнни эз 
Двухтональный генератор. Г. Шульгин............... или ии нииитиньиионнея 4 68 
Паро ОарНОЕ: ОВО иена зак ие к о бнеаь 5 4 
"Холодная" настройка П-контура передатчика. Л. Евтеева .............. & 715 
Как выбрать частоту преобразования? Р. Медведее........................ 9 68 
Прохождение на КВ диапазонах. Г. Ляпин, С. Бубенников ........... м п 
12 65 
ВИДЕОТЕХНИКА 
Механизм В видеокамер ЗОМ\ Порядок разборки корпусов, узлов 
кассетоприемника и подвижного шасси. Ю. Петропавловский ...... 1 8 
Эволюция цифровой записи звука и изображения на оптические 
диски. Ю. Петропавловский ................-.. изн ния аи ин ни отининини 2 9 
Устройство проигрывателей оптических дисков. 
КЮ. Потропажловский............- нео икаянкооь иалзчековмииовущи воле нвимаужнивонкавивань 3 10 
Особенности перезаписи с О\О и цифровых видеокассет 
на видеомагнитофоны. Современные видеоплейеры фирмы 
МАТЗИУЗНПА (РАМАЗОМС). Ю. Петропавловский......................+.... 5 7 
Бытовые видеомагнитофоны МС 80-х годов в России. 
У. ПОТОПА арена орецирсянеаенан 6 14 
Кассетным видеомагнитофонам формата УМН$ — 30 лет. 
Проблемы и решения (окончание статьи; начало см. в "Радио", 
2005, № 10—12). В. Самохин... ово аваазионанисннки т 1 
Карманный телевизор на видоискателе. С. Макарец........................ # 11а 
Генератор полос и линий для регулировки телевизоров. А. Завричко....2 16 
"Реанимация" черно-белых кинескопов. А. Рубан ...................шнннинья 3 14 
Индикатор наведения спутниковой антенны. И. Нечаев................... 4 9 
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Новые селекторы каналов для цифровых телевизоров. Б. Хохлов ...4 
Активный разветвитель телевизионного сигнала. И. Нечаев............ 5 
Прием спутникового вещания в Москве и Московской области. 

И. Морозов 


Спутники, антенны, конвертеры..............-....нининтинининичининяинищиниея 6 
Ресиверы, смарт-карты, кодировки, ключи и их замена................ 7 
Цифровой спутниковый ресивер ЭТРОМС ЗНТ-4450. И. Морозов..11 
12 
"Радиоудлинитель" ИК ПДУ спутникового тюнера С. Петрусь.......... 6 
Аналого-цифровые телевизоры фирмы Р№Й7р$. Однокристальный 
процессор УСО. 6. Хохлов......... а: кесньанс. зосьавеки аа 8 
9 


Блок выбора и обработки входных видеосигналов 

однокристального процессора ЦОСИ. Б. Хохлов..........................- 11 
Качество изображения в современных телевизорах 

и компьютерных мониторах, методы его улучшения. А. Пескин ..... 10 
Универсальный переключаемый пульт ДУ с протоколом ВС-5. 
о о Ш о тт 10 


Дополнения к статьям 


Смирнов А. Улучшение качества изображения на экране 
кинескопа ("Радио", 2006, № 5, с. 11). В 3-й колонке (2-й абзац) 
следует читать: "Для телевизоров ЗУСЦТ..., а затем подключить 
к плюсовому проводу источника питания кадровой развертки 


Е о И а 1 
Не беспокойте окружающих! (За рубежом) ("Радио", 2000, 
6; 1, САРУ. Печатная платЯ.. лысине иоворнинооиеовии ПОЛЫ 10 
ЗВУКОТЕХНИКА 
Приставка к осциллографу для оценки качества усилителей 
(Ретро). И. Акупиничев. .:.:;..:.. „оао -ниплоньк нра ава вов ал ЕВ 1 
АС "Зуеп НР-83З0В" с двухполосными УМЗЧ. Р. Алексеев................. 1 
УМЗЧ без общей обратной связи. А. Григорьев......................изьньинь» 1 
"Трехканальный УМЗЧ для автомобиля" (Возвращаясь 
кнапечатанному). В. Горев.................... лилия наи ааа нии аиия али нинния З 
Ламповый усилитель мощностью 1200 Вт. Ю. Захаренков.............. 4 
Стереофонический УМЗЧ на микросхеме ВА5406 (Возвращаясь 
к напечатанному). В. Новосёлов................. ил: ииннинититиннининея 4 
Особенности моделирования УМЗЧ в программе Мсго-Сар 7.12. 
С. Правдивцев»............ „о аикасаесласкольляс яростно О ОО 5 
УМЗЧ с параллельным каналом и максимально глубокой ООС. 
А. ЛИТЭВРИВ.. алена ое а ана оао сало 6 
Транзисторный УМЗЧ с повышенной динамической 
термостабильностью. Д. Островский .................... ши яньниининонлиния 9 
10 
Регулирование выходного сопротивления УМЗЧ посредством 
комбинированной ООС. И. Рогов .................... член ини льна нини 10 
О выборе элементов блока питания УМЗЧ. Л. Зуев........................... 8 
Блок питания УМЗЧ с синхронным выпрямителем и (С-фильтром. 
Л. Зувв.......... био ооо тео ИИ 11 
12 
Персональный компьютер — музыкальный центр. А. Рубан............. 2 
Ремонт и доработка динамических головок. П. Зодниев................. 2 
Повышение чувствительности микрофонного входа звуковой 
карты. М. ЭЗ0лИН.....-......- а ое Е Е сс: 2 
Универсальный блок регуляторов на микросхеме [М1040. 
Н. ТОКарен о е о З 
Двухканальный регулятор громкости для активных АС. А. Сырицо ..б 
Предварительный усилитель. В. Андреев....................... зи ениноинниньа 6 
Измеритель уровня звуковых сигналов с диапазоном измерений 
от—40 до +3 дБ. 9: Юузнецов..........-....1.. «калинин нос весеннся 7 
Конструирование ламповых усилителей (Возвращаясь 
к напечатанному в "Радио", 2004, № 6, с. 17—20). А. Иванов........... 8 
"Мышь" управляет автомагнитолой. С. Жемков.....................-..шничиня 8 


Прибор для оценки изменений динамики сигнала. Э. Кузнецов ...... 9 
Буферный усилитель с гальванической развязкой. М. Сапожников ..12 


Дополнения к статьям 


Чивильча А. Повышение мощности усилителя на микросхеме 
ТОА7254 ("Радио”", 2005, № 11, с. 18, 19). Начертеже платы 
позиционные обозначения резисторов ВЗ и ВА в обоих каналах 
необходимо поменять местами................. „инки инин аи оаиниженннии 1 
Фуртуна Е. Пятиканальный усилитель мощности для компьютера 
("Радио", 2006, № 6, с. 19). О назначении и правильном 


использовании выводов 9 и 15 микросхемы ТОАВ8571.....................-. 4 
РАДИОПРИЕМ 
Новости эфира. П. Михайлов ................... низации ини иониня нии 1 


см. также 2—25, 3—22, 4—20, 5—16, 6—24, 7—22, 8—19, 9—23, 
10—23, 11—21, 12—18 


Прием на рамочную антенну (Из заруб. источн.). Б. Степанов......... 1 
Активная рамочная антенна. И. Нечаев.....................-....зззинаниа нити 7 
Активная антенна диапазона УКВ ЧМ. И. Нечаев............................ 10 


Рамочная антенна КВ диапазона. М. Сапожников ...................чино а 11 


10 
11 


54 


54 


54 


54 


Высококачественный АМ тюнер (Ретро). А. Майоров ...................... 2 


Микромощный стереопередатчик. В. Чистяков ...................-...-знннь. 3 
Синтезатор частоты для радиовещательного приемника УКВ. 
Е. Рыбов, С. ХЛОНОВСКИХ ........ ось иооьоониаат ео о коза Ви чандо пена ОЙ К 


Дополнения к статьям 


Сакевич Э. УКВ ЧМ приемник прямого преобразования 
на К174ПСЛ1 ("Радио", 2005, № 5, с. 24). Печатная плата ................... 5 


МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ ТЕХНИКА 


Подключение джойстиков от игровых приставок к шине ЦЗВ. 


с | р и т т 1 
Проигрыватель аудио-СО из привода СО-НОМ (окончание статьи; 
начало см. в "Радио", 2006, № 12). В. Лузянин ............... зи иииннининия 1 


Применение микроконтроллеров семейства АБиС70хх. П. Редькин 
Состав семейства и общие характеристики. Процессорное 
ядро ААМ7ТОМЕ. Память. Тактирование и встроенная система 
ФАПЧ. Система прерываний. Модуль АЦП.............. хи никиижинининниа 2 
Модуль ЦАП. Монитор напряжения питания. Компаратор. 
Модуль ШИМ. Порты ввода—вывода общего назначения. 
Интерфейсные модули. Программируемая логическая 
матрица. Встроенные таймеры. Отладочная плата. Разработка 
программ. Создание проекта. Установка опций проекта. 
Компиляция программы. Компоновка программы. Симуляция 
работы программы. Отладка программы в реальном устройстве. 


Запись программ во НазП/ЕЕ ................. ии неии линии низнинининнине 3 
Цифровой вольтметр на АШиС7026.................... +... шинининиииининининия 4 
Простой "параллельный" программатор для АМА. В. Лузянин.......... 4 
Программатор на базе "Ехга-Р!С”. Д Дубровенко......................н.че. 8 


Программатор для РС, АМВ и микросхем памяти. С. Макарец....... 10 
Микроконтроллерный дешифратор команд компьютера. М. Ткачук ...... 7 
Домашняя метеостанция с часами, календарем и будильниками. 


А. Зуйков, И. Конана зи 9 
Калькулятор для спортивных соревнований с гандикапом. 
Ю. Гумеров, А. ЕЕ... о об неньны В 9 


Модуль управления ЖКИ на микроконтроллере. С. Задорожный..11 
Дополнения к статьям 


Муравьев А. Таймер на РАС16Е8АА ("Радио", 2006, № 7, с. 25). 
Печатная плата. о ео 1 
Ранцевич А. Проектирование автоматизированной системы 
контроля доступа ("Радио", 2003, № 6, с. 19—21). Уточнение схемы 
подключения клавиатуры к линиям порта Р2 микроконтроллера....... 5 
Шарыпов А. Экономичный многофункциональный частотомер 


("Радио", 2002, № 10, с. 26, 27). Печатная плата ............... ни иильниния. 7 
Долгий А. Усовершенствованный реверсивный счетчик ("Радио", 
2005, № 11, с. 28, 29). Печатная плата..................-- и. ининиининиянания 11 
КОМПЬЮТЕРЫ 
Караоке на компьютере. А. Горячкин ....................-инииииаиинаининитинннняя 3 
Как изготовить М/паом/$ ХРЕ Ым\е СО. П. Высочанский..................... 5 
Как подключить "новую" клавиатуру к "старому" компьютеру. 
1 3 оо оо Ао И 5 
"Перепрошивка" ВЮ$ видеокарты. А. Горячкин....................енииньни 6 
Подключение к компьютеру устройств с технологическим 
последовательным портом. Д. Кишков .................... шин аинионанинннюннияя 6 
Программа логического анализатора сигналов на входах 
СОМ-порта. В. Тимофеев... ....... оао ьаоевииньения 8 
"Сот 1ю МУ", или преобразование скорости потока 
информации. Д. Дубровенко..................-. „и зиинииинииня ионная няя ине ная 9 
Испытатель компьютерных БП. Д. Дубровенко.............................. 10 
Автозапуск программ с ЦЗВ-диска. Д. Панкратьев.......................... 11 
Замена "прошивки" привода О\О. А. Горячкин ..................знеенинии 12 
Управление вентиляторами компьютера через порт Е РТ. 
В. Келехсашнйни ....... ола о лачьеь 12 


Дополнения к статьям 


Сорокин А. Регулятор частоты вращения вентилятора ("Радио”, 


2005, № 10, с. 26). Печатная плата ааа аааьи 5 
ИЗМЕРЕНИЯ 

Высоковольтный пробник с батарейным питанием. С. Беляев......... 1 

Измерение добротности с цифровым отсчетом. В. Степанов.......... 2 


Компьютерный измерительный комплекс. О. Шмелёв 
Введение. Компьютерный звуковой генератор качающейся 
частоты. Настройка режимов и управление генератором. 
Особенности реализации отдельных режимов. Практические 
ес о сое А И Пе. И З 
Многофункциональный анализатор спектра. Режимы 
работы. Дополнительные программные возможности. Настройка 
режимов работы и управление анализатором спектра. 
Особенности программной реализации. Оценка точности. 


26 
18 


19 


52 


28 


32 


31 


52 


46 


52 


25 
29 


24 


Сравнение с известными программами.............. +... лиининининие 4 


Измерения с помощью анализатора спектра и звукового 
генератора. Линейность амплитудной характеристики 
измерителя. Измерение нелинейных искажений. 

Оценка джиттера. Измерение частоты и разности фаз. 
Измерение группового времени запаздывания 

между каналами. Измерение амплитуды и мощности. 

О концепции элементов управления и отображения. 


Цифровая панель. Графическая панель .....................изьзииинащиннаии 5 
Инфразвуковой диапазон в компьютерных приборах. 
Практические факторы, влияющие на точность измерений ......... 6 


Особенности настройки звуковых карт в измерительном 
комплексе. Проверка звуковой карты фирмы СВЕАТМ\УЕ. 
Измерение амплитудно-частотной характеристики 

звуковой карты. О реальном числе разрядов звуковой карты. 


Сдвиг фаз между стереоканалами................ нии линининяниияиининиии 7 
Компьютерное управление механизмами измерительной 
техники: ©. ШАаелд В... ое о 12 
Многофункциональный цифровой частотомер. М. Ершов................. 5 


Светодиодные индикаторы напряжения. И. Нечаев. А. Сергеев.....б 
Универсальный измерительный прибор на микроконтроллере. 

В. НИКИТИН. „ана о ое 8 
Измерение параметров полевых транзисторов. В. Андрюшкевич...9 
Цифровая шкала для любительского генератора сигналов. 


7 о с т. 9 
Микрорентгенометр — приставка к мультиметру. И. Подушкин.....10 
Измерение ультрамалых сопротивлений. А. Межлумян................. 10 
Генератор фиксированных частот и частотомер. Н. Остроухов...... 11 
Сотовый телефон — вольтметр и осциллограф. С. Кулешов.......... 11 


Дополнения к статьям 


Кавыев А. Автономный делитель частоты для мультиметра 

№М890С ("Радио", 2005, № 7, с. 25, 26). Печатная плата ...............ч.нье. З 
Зорин С., Королева Н. Радиолюбительский частотомер ("Радио", 
2002, № 6, с. 28, 29). Вывод 9 О01 на печатной плате должен быть 


СОВАИНЕНО АТИ СВ анна ое ЕЕ лан анын 9 
Шмелёв О. Компьютерный измерительный комплекс ("Радио", 
2007, № 6, с. 27—29). Уточнение схемы на рис. 13................. линии 9 


ПРИКЛАДНАЯ ЭЛЕКТРОНИКА 


Сигнализаторы повышенной влажности и уровня воды. Н. Декин....1 


Два индикатора влажности. И. Забелин ...................зиижинниинаниннюниие 8 
Термометр с ЖКИ и датчиком 0$188В20. А. Мельников.................... 1 
Цифровой термометр с функцией управления термостатом. 

И: Самохин... 2... лень о а лье Они, 7 
Микроконтроллерный термометр-терморегулятор 

для инкубатора. П. Высочанский.................. иная иииинининня 12 
Вторая жизнь старого монитора. Д. Петрянин...................ззнининининьь 1 


Регистратор телефонных разговоров. С. Бирюков, Н. Кропотин ...1 
Устройство и ремонт ультразвуковой стиральной машины 


"“Ультратон МС-2000". С. Косенко ................ лиана иинии ини оаинянанея 1 
Регулятор освещения с дистанционным управлением. 

М. Шамерахманов ааа оо 2 
Автоматический выключатель освещения. И. Нечаев....................... 2 
Выключатель освещения с ДУ и таймером. А. Аристов .................. 10 
Аварийная подзарядка аккумуляторной батареи сотового 

телефона. Д. ТУРЧИНСКИЙ...........------аооае ая азарт опанонор а Панин еси 2 
Терморегулятор для инкубатора. П. Высочанский .......................... 2 
Радиочастотные модули — своими руками. С. Петрусь .......... лень 2 
Регулятор оборотов электродрели. В. Коновалов ........................... 2 
Звуковой сигнализатор отключения сетевого напряжения. И. Нечаев ...3 
Таймер для аппаратуры с сетевым питанием. И. Нечаев ................. 3 
Простой таймер с автоотключением от сети. С. Косенко................... З 


Экономичный таймер с фиксированными выдержками. С. Засухин ...... 6 
"Таймер задержки включения холодильника" (Возвращаясь 


к напечатанному). С. Косинский..................:.- зи ининищинннния 5 
Таймер на микросхеме КР1211ЕУ1. И. Нечаев ................... ааа, 12 
Охранный сигнализатор на дистанционных переключателях. 

А. ААВ... № о ен. 3 


Экономичный радиоканал в охранной системе. Ю. Виноградов......4 
Экономичный приемник диапазона 433 МГц для охранной 

сигнализации. Ю. Виноградов ..................- линии нининиаинние 7 
Охранный сигнализатор на основе мобильного телефона. В. Пугин .....8 
Регулятор частоты вращения настольного вентилятора. В. Сербин.....3 


Устройство защиты лампы накаливания. В. Скублин ....................... 3 

Защита от тока утечки. В. Коновалов.....................- ини лионициниаиннниа 3 

Проверка ИК пультов дистанционного управления. Д. Юрин ........... 3 

Сварочный аппарат на симисторе с фазоимпульсным 

управлением. А. Атапков ................... чин нини ия ион ни ии нинининнин 1 

Инверторный источник сварочного тока СОТ 1300 

(Промышленная аппаратура). В. Володин ...................... знании: 4 

Сварочный аппарат из деталей старых телевизоров. А. Обухов....... 9 
10 


Источники питания люминесцентных ламмп. А. Кавыев. 
В. Коновалов. С. Косенко. С. Ступин .................-.... а ааааииищанннни 4 
Термостат-хронометр для детского питания. Д. Красносельский...5 


21 


17 


27 


Прибор поиска злектропроводов. В. Коновалов.............................. 5 
Генератор для поиска скрытой проводки. А. Чумаков ...................... 9 
Выносной индикатор с ИК связью с измерительным прибором. 
еее о ИА М ИЕ НВ 5 
Звуковой сигнализатор. А. Квасов................-...- ии инниииининияниненнния 6 
Широкополосный индикатор радиоизлучения. И. Нечаев................. 6 
Светодиод — фотодатчик. А. Кавыев...................... зи иииинининининининие 6 
Кабельный пробник для ЛВС. В. Василенко .......................... лжи 6 
Фазоуказатель. В. Сазыкин......1.. 2..1. оанны изоаио нии анон о нвозооеоннохй 6 
Простое реле времени. А. Выжанов .....................- зи яинннииниьним 6 
Индикатор напряженности поля. В. Гричко ................... зн иннаинянниннии 7 
Дистанционное управление регулятором яркости РТС-2. 
ВО Пе ее азаюменнь 7 
Усилитель сигнала электронных наручных часов. С. Иргалиев ........ 7 
Люксметр. О. Баклашкина, Е. Ваганов, О. Пивкин....................... 8 
Автоматический коммутатор фаз. Д. Панкратьев ....................-.-..... 8 
Домашняя метеостанция с часами, календарем и будильниками. 
дов. И. ВнаСО ............ о ааелокао поконолол оо ааа яи оне лиононаз В 9 


Световое табло с круговой механической разверткой. А. Гирлин.....9 
Переговорное устройство на усилителях с 7-состоянием 

ВЫХОДОВ. И. ДоЗзелилов. 1... .......... за азазозонаник 9 
Переговорное устройство для спелеологов. В. Коновалов.............. 9 
Переговорное устройство из телефонных аппаратов. А. Яковлев..12 
Как повысить надежность регулятора мощности на микросхеме 


КТАЗАРР. АБВ. ео поле ПВА нос БОИ екеьнчи аль 10 
Прибор для проверки телефонных аппаратов. Р. Ершов ................ 10 
Узел допускового контроля. О. Ильин ................... изн ининяинищинии 10 
Сигнализатор недостаточной освещенности. А. Ознобихин .......... 11 
Электронный камертон-метроном. В. Колесниченко .................... 11 
Автомат световых эффектов — приставка к компьютеру. Л Рязанцев...11 
Кодовый замок на микроконтроллере. С. Киреев .......................... 11 
Ультразвуковой отпугиватель крыс на микросхеме КР1211ЕУ1. 

пе СЛЕ Зее оо еааа с ИАН оси Со 11 


"Сверлилка" с сенсорным управлением и торможением. А. Москвин..12 
Дистанционный контроль температуры в загородном доме. 


Дополнения к статьям 


Бутов А. Запись телефонных разговоров на компьютер ("Радио", 


2006. № 2, с. 33, 34). Печатная плата .............. изн иниииииниинииииянинининнея 1 
Луста С. Дистанционный выключатель освещения ("Радио", 2006, 
№4; с. 42.43) Печатная плата ион Пи иней 1 


Каплун А. Управляемый тринисторный выпрямитель ("Радио", 

2004, № 9, с. 35, 36). Рекомендации по налаживанию устройства.....2 
Козлов М. Термостабилизатор для паяльника ("Радио", 2002, 

№ В, с. 38, 39). Доработка устройства................„.. и. 20. еси 2 
Рябинин А. Телефонная приставка ("Радио", 2006, № 5, с. 42. 43). 

В адресе у стрелки питания микросхем пропущен вывод 14 
викоеконтроллара ВОТ... по овимь Базанов аакюнньнкь ИОН 2 
Прадиденко А. Дистанционный регулятор освещения ("Радио", 
2006, № 8, с. 43, 44). Об изготовлении и налаживании регулятора....3 
Озолин М. Приставка — индикатор набираемого номера ("Радио", 
2006, № 10, с. 48—50). На с. 49 (второй абзац) вместо слов 


"...преобразователь кода К176ИЕ2..." следует читать: 
"...преобразователь кода К176ИД....".................. или иииииияияинининниияя 3 
Потачин И. Автомат управления стиральной машиной ("Радио", 
2005, № 1, с. 33—41). Печатная плата............... зн ннячиничиининнииничининия 5 


Мурадханян Э., Пилипосян Э. Регулируемый выпрямитель для 
питания электродвигателей ("Радио", 2006, № 11, с. 40—43). 

Правый выв. резистора А7 должен быть подключен к выв. 7 ОА1.2 ..... 6 
Косенко С. Низковольтный термостабилизатор ("Радио", 2006, 

№ 11, с. 46, 47). С резисторами ВТ, Рб должен быть соединен 


вывод 2 датчика ВК1 (его вывод 1 не используется).............. ани 6 
Высочанский П. Терморегулятор для инкубатора ("Радио", 2007, 
М2, с. 44). Печатная плата ооо ооаниикиелиния 7 
Лавров Б. Симисторный регулятор с защитой от перегрузки 
("Радио", 2003, № 8, с. 45, 46). Печатная плата ............-....:..зиинининия 8 


Рубан А. Электроника в утюге ("Радио", 2005, № 9, с. 39—41). 
Транзистор УТ1 — КТЗ107Е. Его эмиттер и верхний (по схеме) 


вывод А7 должны быть соединены с выводом 7 ОА1 .............зкнжннннкя 8 
Забелин И. Устройство автодозвона ("Радио", 2005, № 10, 
ИН: т о ИО ИНН 9 


Ураков А. Термостат для "теплых полов" ("Радио", 2006, № 6, 
с. 43, 44). Назначение кнопок 5В1 и ЗВ2 — обратное тому, что 


НОО ен оценить кино ООН 9 
Гасанов А., Гасанов Р. Электронный счетчик ("Радио", 2006, 

№11 с: 35 36). Поправки в ехемет...... ооо ливни 9 
Гаврилов А., Тереск А. Прибор для ориентации слепых ("Радио", 
2003, № 11, с. 40, 41). Печатная плата............... ини ииньииинининиинини сни 11 
Высочанский П. Пропорциональный регулятор для компьютерного 
вентилятора ("Радио", 2006, № 11, с. 44). Печатная плата................ 11 


Самохин И. Цифровой термометр с функцией управления 
термостатом ("Радио", 2007, № 7, с. 35, 36). Индикатор НС1 — 


Я ое А р о м 11 
Красносельский Д. Термостат-хронометр для детского питания 
("Радио", 2007, № 5, с. 38—40). Печатная плата ................знижининния» 12 
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ФРАДИО? 


РАДИО № 12, 2007 


ЭЛЕКТРОНИКА ЗА РУЛЕМ 
Речевой информатор на базе телефонного автоответчика. 
В: Богушевия... авиа онокочо е т  оа ое 1 
Автоматическое зарядное устройство на базе блока питания ПК. 
Н: Казаком ....... о. ла. иены о а 2 
Звуковой сигнализатор указателя поворотов на мотоцикле. 
Ф. Кабаткин........ кинь ине АОИ ес отоеес зе нсо АИИ 2 
Индикаторы напряжения бортовой сети. В. Гусев.....................шнннне. 3 
Тахометр для ГОРО З!ЕВАРА. В. Демиденко ...................... зи ииннанина 3 
Узел пусковой задержки искрообразования. Ф. Касаткин ............... 4 
Автомобильный сигнализатор на Р!С16Е84. В. Суров......................... 6 


Испытатель автомобильных аккумуляторных батарей (За рубежом)...... 6 
Устройство управления прогреванием двигателя. А. Натненков......7 


Еще раз о контрольном амперметре. А. Моисеев............................ 8 
Блок управления отопителем автомобиля. И. Кузенков.................... т: 
Универсальный автомат-прогреватель двигателя автомобиля. 

В: СУурор.........:.. ака иены ивовоньа всьо Пувозн иона зьа ое В ео 10 
Автомобильный кодовый замок с блокиратором. А. Бойцов .......... 12 


Дополнения к статьям 


Гусев В. Индикаторы напряжения бортовой сети ("Радио", 2007, 

№ 3, с. 51). На плате первого индикатора элементы В2, \О2 

должны быть подключены к выводу 6 микросхемы ОА1, а В1, ВЗ, 

©1 — кеевыводу била. „ел ото оне ОНИ 8 


ЭЛЕКТРОННЫЕ МУЗЫКАЛЬНЫЕ ИНСТРУМЕНТЫ 
Формантный способ темброобразования в терменвоксе. 
Л. Королею.............. кие Пи окне о ПЗУ 4 
Приставка "дистошн" для электрогитары. М. Соловьев................. 12 


Дополнения к статьям 


Королев Л. Терменвокс ("Радио", 2005, № 8, с. 48—51; № 9, 


с. 48—51). О налаживании инструмента..................знишилининиииаиииннинии: 6 
Ефимов В. Приставка для злектрогитары ("Радио”", 1998, № 11, 
С. 46, 47, 55). Введение регулятора уровня входного сигнала ............ 6 
ИСТОЧНИКИ ПИТАНИЯ 
Регулируемый электронный предохранитель. М. Озолин ................ 1 
Быстродействующий злектронный предохранитель. А. Лунев ....... 12 
Регулирование выходной мощности автогенераторных 
полумостовых инверторов. В. Стрюков .................. зил иниянинннин ина. 
Транзисторная сборка в устройстве защиты от превышения 
напряжения. И. Нечаев......... „чик кои йьиаоскозоани то Пельнн о нео ла бы 1 
Проверка выпрямительных столбов. С. Левченко............................ 1 
Устройство защиты блока питания от замыкания выхода. 
О; Сидорович......... сльзисиикивииньоньвыио косо от АА № 2 
Вариант блока управления стабилизатора переменного 
напряжения. М. Озолин.. зи. ль оао Бори овочаь в 2 
Сетевой выпрямитель — стабилизатор напряжения и тока. 
В. Каплун...... а.о о а. РО А". 
Регулируемый стабилизатор напряжения с защитой. С. Каныгин....2 
Эквивалент нагрузки. И. Нечаев ........................ зле ианининитиини 2..3 
Стабилизированный блок питания повышенной мощности. 
А. МУЙДИНОВ..... «инь аа Е Е в З 
Малогабаритный импульсный источник питания. М. Озолин ........... 4 
ИИП мощностью 100 Втна ШИ контроллере К1156ЕУ2Р 
Е. Москатов:..... долине о. ой а | 5 
Малогабаритный ИИП для компьютерных периферийных 
устройств. Е. №Москатов ....-... оон ой т. 
Импульсный источник питания для УМЗЧ. Е. Москатов ................. 10 
Прибор для проверки ИИП. М. Озолин.................. или иниининииинининниия 12 
Расширение интервала напряжения сети трансформаторных 
блоков питания. М. Озолицн............... шиза ити нинниитииининици 3 
Измеритель емкости аккумуляторных батарей. С. Засухин ............ 4 
Устройство для тестирования Ц-юп аккумуляторов. 
Ю. Гумеров А: Зуев... опала анна АВ 5 
Автоматическое зарядное устройство. А. Кузнецов................... ль... 6 
Зарядное устройство для щелочных аккумуляторов. Ю. Гумеров, 
АзЗубв........ с слуреньзрииви о сонат пазов О аа о 6 
Зарядная приставка к блоку питания. В. Бочарников ...................... 7 
Зарядное устройство к цифровому фотоаппарату. 
КЮ: Виноградов...... ео оо бк д —_ ВОВА „с 9 
Зарядное устройство на микроконтроллере Р!С12Е6Т5. В. Киба....10 
Доработка ЗУ сотового телефона. Е. Фуртуна ....................нининиии 11 
Заряжаем батарею ноутбука от зарядного устройства мобильного 
телефона. Ю. Иванов......,-„... чеке зоаотьозатенин а нани и синнаки о керео ви 11 
Стабилизатор повышенного напряжения с оптической изоляцией 
и токовой защитой. Б. СОКОЛОВ................ ини инининниннни 5 
Простой импульсный стабилизатор. М. Озолин.......... И 1. 7 
Стабилизатор напряжения 0...25,5 В с регулируемой защитой 
ПО тоюх М. ОЗОЛИН она Баврлез панда ВОВА 8 


Регулируемый стабилизатор напряжения с тепловой защитой. 
@?Канекин,...... „и енеонокчьх ИВА ООО ВИД о, локоны. О 12 
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Устройство защиты аппаратуры от аномального напряжения сети. 


В о о ь ВЕ розни Ваевикиий 6 
Устройство защиты аппаратуры от превышения напряжения 

ОВ: Г. ВОРОНИН ..... ны 9 
Устройство защиты от аварийного напряжения сети. 

пор” АНА ол Е Е 8 
Усовершенствованное цифровое устройство защиты с функцией 
измерения: В; Бена нон иокаянажкоьныя 7 
Вольтметр для лабораторного блока питания. С. Голубков............... 9 
Преобразователь напряжения 12 В в прямоугольное 

ЗОО ВОО ГЦ. МО ЛИН. ааа ао оао зиварьня 9 
Источник питания с микроконтроллерным управлением. 

В. Барабаш. она 11 


Блок питания на унифицированном трансформаторе. А. Решетов....12 
Дополнения к статьям 


Оразов В. Лабораторный источник питания с микроконтроллерным 
управлением ("Радио", 2005, № 10, с. 34—36; № 11, с. 34, 35). 
Уточнение схемы контроллера (рис. 2 в статье) ..................чинининннни 1 
Коротков И. Импульсный стабилизированный блок питания 
мощностью 1 кВт ("Радио", 2005, № 12, с. 33—35). Советы 

по изготовлению трансформатора Т2.....................иннииииняининняяниинния 2 
Кривецкий А. Стабилизированный полумостовой импульсный 

блок питания ("Радио", 2006, № 8, с. 28, 29). В разрыв второго 
провода сети, идущего к выпрямительному мосту \О2, необходимо 
ввести конденсатор 0,68 мкФ (аналогично конденсатору С1) ............ 2 
Озолин М. Вариант блока управления стабилизатора переменного 
напряжения ("Радио", 2007, № 2, с. 35). Повышение надежности .....7 
Высочанский П. Простой лабораторный блок питания 1...20 В 

с регулируемой токовой защитой ("Радио”, 2006, № 9, с. 37). 
Мечатная: плата а еее анионов 8 
Заец Н. Усовершенствованное цифровое устройство защиты 

с функцией измерения ("Радио", 2007, № 7, с. 26—28). Поправки 


в принципиальной схеме устройства....................-.аиилини ян инининининицния» 9 
Патрин А. Лабораторный блок питания 0...30 В ("Радио", 2004, 
ВЕЛО, ©. Э1, 35). ПОЛЯ Валио оенььняя 10 
Шрайбер А. Устройство защиты от перепадов напряжения 

в электросети ("Радио", 2001, № 2, с. 46, 47). Печатная плата......... 12 


РАДИОЛЮБИТЕЛЮ-КОНСТРУКТОРУ 


Мощные полевые переключательные транзисторы как 


стабилизаторы и ограничители напряжения. И. Нечаев.................... 2 
Защитное устройство на полевом транзисторе. С. Зорин................. 2 
Расчет числа витков катушек. В. Миронов ...................иниининянианнния З 
Генератор-шифратор сигналов ОТМЕ А. Натненков ........................ <] 
Силовая электроника — это очень интересно, но не очень 

ПООСТО: 3 МЕН... оон 5 
Выпрямители на транзисторах. Е. Москатов .....................з.инииннинии 8 
Определение тока насыщения катушек индуктивности 

с магнитопроводами. Ю. Гумеров, А. Зуев....................-....шзишинининь, 8 
Питание и информация по одной паре проводов. И. Забелин ....... 11 
Электронный выключатель с комплексной защитой. 

А. КУЗНОЦОВ очень 12 
Радиотехнические расчеты в Ехсе.. А. Кочнев......................ззиннании 12 


Дополнения к статьям 


Сергеев А. Таймер с принудительным возвратом в исходное 
состояние ("Радио", 2005, № 10, с. 40). Печатная плата.............и.ьньь 6 
Миронов В. Расчет числа витков катушек ("Радио", 2007, 

№ 3, с. 42). Скорректированная программа для расчета 

числа витков однослойной катушки.............. ин. иля или иияииянининниния 8 
Гумеров Ю., Зуев А. Определение тока насыщения катушек 
индуктивности с магнитопроводами ("Радио", 2007, № 8, с. 36, 37). 
Емкость конденсатора С1 — 4700 пФ............... зи инниинииинниннинниния 12 


РАДИОЛЮБИТЕЛЬСКАЯ ТЕХНОЛОГИЯ 


Сварочный аппарат на симисторе с фазоимпульсным 


управлением. А... Ата ВВ... «зас ьиивьмь равны ро ньО Я напев авюьеья 1 
Сварочный аппарат из деталей старых телевизоров. А. Обухов....... 9 
10 
Преобразование формата РСАО в графические форматы. 
Д. Панкратье в нео еаечнний 4 
Комбинированный регулятор мощности. В. Келехсашвили .......... 11 
Изготовление платы без травления. В. Козлов ...................енннннниа, 11 
Нанесение рисунка проводников печатной платы. С. Луста ............ 11 
СПРАВОЧНЫЙ ЛИСТОК 


Мощный биполярный транзистор с изолированным затвором 
КЕТОЗА. Вене аа сада ьааиння 2 
Электронно-оптические коммутаторы серии К449 (К449КПЛАР 
К449КПЛВР К449КП2АР, К449КП2ВР К449КПЗБР). А. Нефедов ....... 2 
Маломощные радиопередатчики стереосигнала (ВН1414К, 

ВН14152> ВН1415Е\, ВН1418Е\ ВН1418КМ, ВН1416Е ВН1417Е 
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ВЫЫ7РХ). РР; Чистое ры 5 


Внешние разъемы компьютера (сведения о расположении и 
назначении контактов интерфейсных разъемов компьютера, 

обычно установленных на модулях расширения его системного 
блока, а также на модемах, принтерах, мониторах)............. и ичинининие 7 
Основные характеристики отечественных микросхемных 

усилителей мощности ЗЧ (К148УНЛ, 148УН1, К148УН2, 148УН2, 
148УН201, К157УНЛА, К157УНЛБ, К174УНАА, К174УНАБ, К174УНЬ, 
К174УН7, ЭК174УНУ, К174УН8, К174УНЭ, К174УНЭР К174УНЛЛ, 
К174УН14, К174УНЛАА, К174УН15, КФ174УН17, К174УН18, 
К174УН19, К174УН20, КФ174УН?1, К174УН22, КР174УН?23, 
КФ174УН2301, К174УН24, К174УН25, К174УН26, К174УН27, 
К174УН29, К174УНЗ1, К174УНЗ4, К1О21УН1, КР1О5ЛУНЛ, 

КР1О51УН2, КР1О5АУН1, К1057УН14, К1057УН19, КР1064УН2, 
КР1075УН1, К1082УН2, КАТ 4З6УН1, ЭКР14З6УнНЛ, 

ЭКФ1436УН1, КР14З8УН1, КР1438УН2, КБ1438УН2-4, 

КР143ВУН11). А. Нефедов ............--. ззикаини во заононио ия онеза с ованивь 11 


"РАДИО" — НАЧИНАЮЩИМ (ЖУРНАЛ В ЖУРНАЛЕ) 


Простое зарядное устройство для никель-кадмиевых 


аккумуляторов. С. Рычихицн..о................ ини нии яиц ини чиницннннн т 1 
Автоматическое разрядно-зарядное устройство 

для аккумуляторов. Ю. РОГОЖИН .............. линии нина ичинининитьнянинние 4 
Устройство для зарядки аккумуляторных фонарей от бортовой сети 
автомобиля. Е. Рави ан ааа ен сенеи терке 8 

Программа расчета блока питания. Ф. Герасименко........................ 1 
Походный источник электропитания. Л. Степанов...................леннннь. З 
Усовершенствование блока питания БП-111. А. Мазненков ............ 4 

* ® ® 

Музыкальная копилка. Д. Мамичев....................-. зи инианиниинининннни 1 
Электронный "соловей". А. Лечкин............... ии иитинининининннинь 2 
Вибропаучок. Д. Мамичев .................... ни иниииииииииии ани ни ция нининични 6 
"Электронный таракан". А. Лечкин.................-.. ин илининизнининининиц 12 
Игра "Супервежливость". Д. Мамичев..................... +. зечиниининнининниня 2 
Электронный "кубик". П. Высочанский.................. „лилии илинениинани 2 
Силомер, Д. Мамичевсь.. салонам ацеаньнвь З 
Игра "Электронный телепат". А. Лечкин ..................азинио иизиниининнния 5 
Игра "Угадай мелодию". Д. Мамичев..................-... зи зилициниаинаниныии 5 
Игра “Угадай мелодию-2". Д. Мамичев.................... зи ьшиииннинниинини 12 
|1 -- о 6 
"Цифровая угадайка“". А. Лечкин.................- и ззини нии ини аиининининни Т 
Электронный барабан. А. Лечкин.................. „чинили ини низине тянжиннкя 7 
ФОТОТИР. А; ПЕНЕИНЫ. оо рен 8 
Электронный пистолет для фототира. А. Лечкиын......................илнь. 10 
Игра "За рулем". Д. Мамичев .................. ини или ии аиинненнии 9 
Игра "Три поросенка". Д. Мамичев...................-....зизиниллииннининннния 10 
Игра "Уровень". Д. Мамичев................. „зи зньикянаинаияиии ити ачни щите ини 11 

* ® * 

"Танцующий человечек—2”. А. Лечкин............... аи иинииньнинянинниннние 1 
Простая "мигалка”. М. ОЗОЛиН ль... екон ва азиаты и веененыь З 
Автомат световых эффектов "Пульсирующее сердце". 

Е о Е НИЕ 3 
Световой маячок. И. Нечаев ................. зак ииани ии атни нии чинне 5 
Электронное сердце. А. Лечкин.................-..... че. иниичини ии ии иная нии льна 6 
Светодиодная открытка. А. Ткач.............. чинили ии изниин ини чиниии ци чининик 6 

Марионетка из светодиодов. Д. Мамичев .................. и чиинининнинниньниня 7 
Светодиодный калейдоскоп. Д. Мамичев................... и азолинанинанинья 7 
Салют-гирлянда. Д. Мамичев..................-.. зна ани нии иоинининщьннив 8 
"Бегущий огонь" с автореверсом на микроконтроллере. 

М. ОоИН о ен 9 
Миниатюрная елка с "бегущим огнем". А. Лечкицн...............-иинннн ее. 11 
Динамический рисунок с автореверсом. А. Мандель...................... 11 
Нагрудный значок. А. Ознобихин................:злиинининыниининитининининия 12 

х %* * 


Пробник для проверки маломощных биполярных транзисторов. 


а о о 5 

Пробник с акустической и световой индикацией. Д. Юрин............... и 

Приставка к мультиметру для проверки стабилитронов. 

И БЛИНОВ а оон 10 

Пробник для проверки стабилитронов. Ю. Романихин ................... 12 
® * ® 


Устройства на звуковом сигнализаторе НРМ14АХ (индикатор 

для прозвонки монтажа, сигнализаторы превышения и понижения 
питающего напряжения, звуковой сигнализатор превышения уровня 
пульсаций в выпрямителе или стабилизаторе напряжения, 
генератор-пробник, сенсорный звонок). И. Нечаев ......................... 1 
Фонарь для ночных тапочек. А. Ознобихин.................. и нииининининьнние 2 
Миниатюрный фонарик-брелок. И. Нечаев .....................:.зичинньниньны 3 
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Усовершенствование электромеханического фонаря. 


И. АННО 5 9 
Доработка ручных фонарей ФОС. С. Денисов.................-.. ии иишиниии» 10 
Простой металлоискатель. В. Солоненко .....................з:лаиинанииннния 2 
Сигнализатор открывания двери. А. Ознобихин ................... линии 3 
Имитатор шума прибоя. И. Нечаев .....................-..изиниинииниянининичиньния 4 
Индикатор — сигнализатор для двери. А. Ознобихин........................ 4 
Микроконтроллерный таймер. П. Высочанский .................-чззьниньнне: 5 
Таймер — сигнализатор. С. Рычихин .................-.. „зил инея ниянининия 6 
Таймер "песочные часы". Д. Мамичев .................... из нининижилининаниия 6 
Простой УЗЧ. В. ТОК еанны 4 
Часы со светодиодной индикацией. А. Ткач ....................линиинининнияя 5 
Ночник с акустическим выключателем. А. Ознобихин...................... 5 
Светодиодный маячок. И. Нечаев ....................- „ини ииниинии яя оентиняннныя 7 
Индикатор приближения. А. Ознобихин .................. зи чизиннининнининиин 6 
Охранное устройство со звуковой сигнализацией. А. Вовк .............. 8 
Передача сигнала тревоги с помощью мобильного телефона. 

ВЕЛО... ааа океана 8 
Охранное устройство на базе радиозвонка. И. Нечаев .................... 9 
Охранно-переговорное устройство. В. Коновалов ......................... 11 
Электронная сирена. И. Нечаев..........................и зил инияниияининионикициния 7 
Регулятор мощности для низковольтной нагрузки. Н. Самсонов .....б 
Программирование порта ЁЕРТ в Мзиа! Вазс. Д. Захаров................. 9 
Управление приборами через СОМ-порт компьютера. Т. Носов ....11 
Антибраконьер. С. Бондаренко .................-... зе чнииниининиининининнининия 11 
Звуковые сигнализаторы включения и выключения. И. Нечаев ...... 11 
Необычный термометр. Э. Щенов.................. изн нинниняяинянинниние: 12 


Дополнения к статьям 


Буров М. Осциллографическая приставка к компьютеру ("Радио", 
2006, № 7, с. 57—59). АЦП БАЗ — ТЕС549СР или ТЕС5491Р ............... 2 
Лечкин А. "Слайдер" ("Радио", 2006, № 10, с. 60, 61). Повышение 
экономичности устройства заменой таймера МЕ555 на {СМ7555 

и стабилизатора 7805 на КР1158ЕНЗВ .................. и зиияиининининонянинининия 4 
Левашюв А. Дополнительный стоп-сигнал для автомобиля ("Радио", 
2001, № 9, с. 56). Доработка устройства с целью выравнивания 


яркости свечения светодиодов в линейках.................излинииниииничинии 4 
Скублин В. Простой блок УМЗЧ ("Радио", 2005, № 9, с. 59, 60). 
ВЕН лаг: ое А 6 


Долгий А. Программаторы и программирование 
микроконтроллеров ("Радио", 2004, № 3, с. 51, 52). Коррекция 


чертежа печатной платы адаптера ОЕ2ТМ_................... +. иичинииинниининыя 7 
Высочанский П. Микроконтроллерный таймер ("Радио", 2007, 
Е |. МЕ Яга |. зе аниса епе левее 9 


Рогожин Ю. Автоматическое разрядно-зарядное устройство 

для аккумуляторов ("Радио", 2007, № 4, с. 60, 61). Замена реле 

и уточнение позиционного обозначения контактов реле К2 

В ЦЕПИ его ОБМОТКИ... „неко ОВ ен, кН 10 
Ткач А. Часы со светодиодной индикацией ("Радио", 2007, № 5, 

с. 55, 56). На схеме и чертеже платы контакт 2 переключателя $1 
должен быть соединен с выв. 13 003, а выв. 14 — с проводом 
ПИТаНИЯ +5 В... како -кисчиикосатт О ООО ИЕ СО. 12 


“РАДИО" — О СВЯЗИ (ЖУРНАЛ В ЖУРНАЛЕ) 


Трехчастотный генератор для трансвертера УКВ диапазона. 


И: Немаев... ооо О и 1 
Устройство защиты трансвертера от перегрузки. И. Шор................ 2 
Уменьшение времени срабатывания реле (За рубежом) ................... 1 
Аппаратный декодер телеграфных сигналов (За рубежом) ............... 1 
Подбор диодов для балансных смесителей. Б. Степанов ................ 1 
Высокочастотные дроссели (Ретро). А. Греков ......................иччннннни 1 
Как стать чемпионом (Ретро). В. УЗУн ................ зи ниииииинииниишининнини 1 
2 
Телеметрия кодом Морзе (За рубежом). А. Долгий .......................--. 2 
Шкала на светодиодах для радиоприемника. С. Кузнечин............... 2 
Первый КВ приемник (За рубежом). Б. Степанов .................знчьньнне. 2 
Двухдиапазонный приемник "Мит!-Тез{-2 Бапа". В. Рубцов .............. 5 
Простой приемник коротковолновика. А. Темерев......................... 10 
ВЧ трансформаторы на ферритовых магнитопроводах. 
В. СЕ... ааа ааа уаиннаыы тр АказиныЕ 3 
$$5В мини-трансивер на диапазон 40 метров (За рубежом).............. 3 
Два блока питания для трансиверов. И. Титовка.........................чь 4 
Ремонт и доработка старых трансиверов. С. Бабченко.................... 5 
Обратимый радиотракт трансивера. А. Воронцов ............................ 6 
Однодиапазонный трансивер для цифровых видов связи. 
А, РОБСИНЕКИЙТ... о наи 7 
см. также 8—58, 9—70 
Двунаправленные усилители. В. Рубцов .....................ьниинонинниниининния 9 
Синтезатор сетки частот. В. Рубцов.................. чи иининиининнинининаиининия 6 
Узел расстройки в генераторе Г4-102. Г. Ксенз......................-чичинннни З 


Стабилизатор напряжения для питания радиостанций. И. Нечаев...3 
Кварцевый генератор с перестраиваемой частотой. А. Криаецкий .3 


Простой телеграфный манипулятор. А. Лаюк.......................ннчньннниеь 4 
Двухтональный генератор (Ретро). Г. Шульгин ....................зеньниннияь 4 
Антенный блок диапазона 1260 МГц. И. Нечаев ..................изиинньииния 4 
"Все врут $-метры...". Б. Степанов................-..... зи линининиенанитининьнния 4. 
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РАДИО № 12, 2007 


Работаем в ЗЗТУ контестах. Е. Суховерхов ...................... или. иашинннья 6 
"Маячок" для настройки УКВ приемников и антенн. Н. Мясников ....6 
Низкочастотный фазовращатель для ЗВ модулятора. А. Агунов, 


Н. Вербова, М. Агунов........... о ео В 6 
"Холодная" настройка П-контура передатчика (Ретро). Л. Евтеева..6 
Микросхема МСЗЗ62 в связной аппаратуре. Б. Степанов................ 7 
8 
Детали П-контура для усилителя мощности. В. Кононюк................. г. 
Интерфейс компьютер-трансивер для цифровых видов связи. 
И. ТИТОВКА.......... „о сккионаниикавихкиеи сии ОО аа, 9 
Выходные модули для УКВ аппаратуры. Б. Степанов....................... 9 
Как выбрать частоту преобразования? (Ретро). Р. Медведев .......... 9 
Усилитель мощности диапазона 2 метра. В. Васильев .................. 10 
Коммутатор рабочих мест для коллективной радиостанции. 
А; Багый.......... зе оотиоснововызосонкнаь О о 10 
Усилитель мощности с бестрансформаторным питанием. 
А. Кузьменко... дли озона Ванино они Неа 11 
12 
Смеситель диапазона 70 см. В. Васильев ......................:аленаннннии 11 
Вычислитель КСВ-метра. К. Островский..................-.. зи ннниниинниияя 11 
Прохождение на КВ диапазонах. (Ретро). Г. Ляпин, С. Бубенников.....11 
12 
* * * 
Симметрирующее устройство УКВ антенны. И. Григорьев............... 1 
СР для путешествий и не только... И. Гончаренко............................ 2 
СР страпами ОЕ2КО — стационарный вариант. И. Карнаухов ......... З 
Заземленный СР для диапазонов 14—28 МГЦ. И. Гончаренко ......... т 
Двухдиапазонная направленная УКВ антенна. Н. Бондаренко......... 2 
Простая антенна с наклонной поляризацией. В. Малык.................... 2 
Двухэлементная антенна на диапазон 80 м (Ретро). Вл. Гончарский, 
Викт. Гончарекий.......... иль е Еее Е З 
Неумирающая антенна Фукса. Б. Степанов .......................нннинннныь 5 
Укороченные антенны — диполь и ЕРНМА. Б. Степанов .................. 10 


Дополнения к статьям 


Шатун А., Денисов А. Миниатюрная ЧМ радиостанция диапазона 
2 метра (“Радио", 2004, № 1, с. 65—68) 
Уточнение чертежа платы (вывод 12 ОА4 на плате должен быть 
соединен с правым — по рис. 4 — выводом подстроечного 


конденсатораС29)................ 0. ПЕН Е И 3 
Технология изготовления спиральной антенны................-ишзниниии 4 
Дипломы 
“Солнечная Хакасия", "Хайджи"...... знании ионная ионная зивн иж овенищно 2 
"Гагаринское поле", "Симферополь" ................ зе ниииниииниииининнищининния 3 
"ЦРОЕ"..... 2:88. лок ОИС О оО тоа В: Ва еккае 5 
Москва” .... Явесозы ТИ, Пл ка ПОИЩИ Е 6 
“Чувашия космическая", "Кронштадт", "Кронштадт — 
колыбель радио", "Кронштадтская крепость" ..................:шлнинининниннии: 7. 
* * * 
КВ маяки....... обо и 4 
Технические характеристики любительских радиостанций................. 4 
О префиксах Черногории и Сербии.................. ии иииилииининининнинин я 7 
УКВ маяк в Рыбинске „лок. Дао ее 8 
* * * 
Четвертое поколение. А. Голышко .................... ниши аиилиининининнииие 4 
Скайпированная телефония. А. ГолышКкоО.......................ззениннининникии: 5 
Реквием для телевидения? А. Голышко .................. и зиининлиинианинаниниа 6 
Мобильное телевидение. А. ГолышКко ..................... зна нилиининининьиния 9 
Конвергенция в Телекоме. А. Голышко..................:изчиинеинниянининннияя 10 
Четыре куплета о доступе. А. Голышко ................. шие инииининииннниие 11 
Ме Х.0.А. Голышко.. Е.Е. 12 
* * * 


Современные средства температурной диагностики компаний 


СЕМТЕВ, СН" Пайване тв и. а Я 1 
Измерители мощности СВЧ компании Затоп Тесппаоду ................... 2 
Частотомеры СВЧ компании РвазеМашх ................ чьи инининииинининии З 
Современные средства контроля параметров среды 

(анализатор М! 6201 компании Меше! 4.4., Словения).............. +... 4 
Современные электроизмерительные клещи фирмы АРРА 
Тесппооду Согр..... „и ликиникаоккаитака ооо ПОВ ок иЗииОик: 5 
ИЗВ-осциллограф ИЗВсОреВО. ен ана еннь 6 


Современные компактные мультиметры АРРА!Меег 3, АРРА!Меег5.....7 
Новые генераторы испытательных импульсов компании 


РСОЗЕСОМО РУ-ЗЕТЭЬ. (СВ а... 8 
Новые приборы контроля качества электрознергии АКЭ-823, 
АКЭ-824 ..........--зизссиоььки соо по ООО ВАО ВЕВ 1 оо, 9 


0$360 — генератор сигналов с ультранизким уровнем 


КАБМОНИЧеСКИХ искажений... еннакаккя ра ь о орнк- са ичинненоя ди нежна 11 
Новый Е№Ке 125 ЗсореМщег — прибор "4 в 1".............. и нининининьинния 12 
НА КНИЖНОЙ ПОЛКЕ 
Антоненко М. В., Пономарев В. В. Толстый самоучитель работы 
на компьютере. 2-е издание, перераб. и ДОП.............. и зеининижиниинниния 1 
Корякин-Черняк С. Л. Современные автосигнализации. Модели 
ОТАДОЕ.... есь ооо О и нео Е 1 
Дворецкий М. Е. Автомобильные сигнализации. Модели от Е до 7.....1 
Торопкин М. В. Ламповый Н!-ЁЕ! усилитель своими руками ............... 1 


Кашкаров А. П. 500 схем для радиолюбителей. Электронные датчики ..2 
Козлов Н. В. Компьютерное делопроизводство и работа 


с офисной техникой. Учебный курс.............. ини ии иниинищиниининининня 2 
Жарков Н. В. АМоОСАО 2007: официальная русская версия. 
Эффективный самоучеаень екон Бе ренника 2 


Назаров А. В. и др. Современная телеметрия в теории и практике..3 
Колосовский Е. А. Устройства приема и обработки сигналов. 


Учебное пособие няЕхЗов ее озона ева винако зака же ккании 3 
Рембовский А. М., Ашихмин А. В., Козьмин В. А. 
Радиомониторинг: задачи, методы, средства .................ининнинжнянинни 3 
Романов Г. Е. Пульты дистанционного управления в современных 
телевизорах. Справочное пособие..................... и нининининанинитиннининининння 4 
Белов А. В. Самоучитель по микропроцессорной технике. 

Изд. 2-е, перед 56. Ио аааьньныы 5 
Белов А. В. Создаем устройства на микроконтроллерах................... 5 


Белов А. В. Микроконтроллеры А\МВ в радиолюбительской практике......5 
Саулов А. Ю. Телевизоры: ремонт, адаптация, модернизация. 


Изд. 2-е, перераб. И. логе .... „и. ееоузиккеязии ри мраке канал ие риеккок 6 
Шмырев А. А. Радиостанция своими руками + схемы...............-.+..+. 6 
Белолапотков В. Г. 500 схем для радиолюбителей. Шпионские 
штучки и нетолько. ино еее 6 
Днищенко В. А. 500 схем для радиолюбителей. Дистанционное 
управление модвелями....... ааа вена нон еньаиаинщин и 6 
Семьян А. П. 500 схем для радиолюбителей. Приемники. 

Изд. 225. перер о ие оваищьнки 6 
Покровский Ф. Н. Материалы и компоненты радиоэлектронных 
устройств. Учебное пособие для ВУЗОВ..................-- =. инииининитиниянинниа 6 
Корякин-Черняк С. Л. Справочник домашнего злектрика. 

Изд. 5-е, перераб. идоп. ..- еси иаоньт ани ен ли ева ем атЕ ВОВЕ й 
Пестриков В. М. Домашний электрик и не только... Книги Ти 2. 

Изд. 5-е, перебаб. и ДОН... о... О ОА о .а ПО нь ы 
Пестриков В. М. Новейшая азбука сотового телефона...................... 7 
Корякин-Черняк С. Л. Холодильники от А до Я. Изд. 2-е, перераб. 
ИИДОП. „кр они ау г. 
Торопкин М. В. Ламповый Н!-Н усилитель своими руками. 

Изд. 2-е, перераб. и Вот. - еее аанеонеь 7 
Рязанов М. Г. 1001 секрет телемастера................. «из инниннининиининае 8 
Рязанов М. Г. Импульсные источники питания телевизоров. 

Изд. 3-е, перераб. и ДОП. ..-- инте: ока паи теванВ я изо покера анемия 8 
Безверхний И. Б. Телевизоры ВАЕМЮО и ЗАМЗИМС + схемы.......... 8 


Пьянов Г. И. Телевизоры [С на шасси МС-51В, МС-74А, МС-991А...8 
Кучеров Д. П., Куприянов А. А. Современные источники 


питания ПК и периферии. (Книга + СО) ............. ини инянининянцининнининия 9 
Мощные транзисторы для телевизоров и мониторов. Справочник..10 
ТВ микросхемы. ИМС для источников питания. Том 2............ннннннньь 10 
ТВ микросхемы. ИМС обработки сигналов звукового 

сопровождения. 10 оне анальк аа аЕаиаенонааная 10 
ТВ микросхемы. ИМС для систем развертки. Том 4............... нение: 10 
Транзисторы. Справочник. Тома 1 и2................шнннннииининнинининииннияи 10 
500 схем для радиолюбителей. Источники питания. Изд. 3-е.......... 11 
500 схем для радиолюбителей. Радиостанции и трансиверы. 

ЮБД. 2-6... сн ой 
Микропроцессорное управление телевизорами ....................зннниньнь. 11 
Переносные телевизоры. Энциклопедия телемастера ...................... 11 
Сервисные режимы телевизоров. В 12 томах............ «и -ииннинннининния 11 
Ландик В. И. Современные холодильники МОВО................-чннннниния 12 


Портнов Э. Л. Оптические кабели связи и компоненты 
волоконно-оптических линий связи. Учебное пособие для вузов.....12 


* * * 


78 
п 


Редакторы: ("Радио"” — начинающим”), А. Долгий 
("Микропроцессорная техника”, "Компьютеры", "Прикладная электрони- 
ка"), М. Евсиков ("Источники питания"), Е. Карнаухов ("Это интересно...", 
"Радиоприем"), Л. Ломакин (“Электроника за рулем", "Радиолюбителю- 
конструктору", "Радиолюбительская технология", "Прикладная электрони- 
ка", Справочный листок”), А. Мирющенко (“”Радио" — о связи“), 
А. Михайлов (“Видеотехника”), С. Крючкова ("Доска объявлений”), 
С. Некрасов (“”Радио" — о связи”), И. Нечаев (“Источники питания”), 
Н. Нечаева (”Радио"” — начинающим"), А. Соколов ("Звукотехника", 
"Измерения"), Б. Степанов ("Радио” — о связи"), В. Фролов ("Наша кон- 
сультация", "Радио" — начинающим”), В. Чуднов ("Радио" — начинающим”). 


В оформлении журнала участвовали: Е. Герасимова, А. Журавлев, 


Ю. Андреев (графика), С. Лазаренко, В. Объедков, В. Мусияка. 


Новый ЕщКке 125 ЗсореМаег® — 
прибор "4 в 1" 


В статье рассмотрены особенности, основные технические характеристики и возможности скоп- 
метра НикКе 125 (Нике, США) — многофункционального средства технического контроля и диагно- 


ЕЕБУЮКЕ 


стики современного индустриального оборудования. 


змерительные приборы ЗсореМщег 

120-й серии, выпускаемые компа- 
нией НикКе, представляют собой порта- 
тивные и универсальные средства, со- 
четающие в себе двухканальный осцил- 
лограф, цифровой мультиметр истин- 
ных среднеквадратичных значений 
(ТАМ$) и "безбумажный" регистратор с 
двумя входами. Новинка НикКе 125 (фото 
на рис. 1) — компактный измеритель- 
ный прибор, оптимальное решение для 
поиска неисправностей на объектах 
современного промышленного произ- 
водства, сервиса, ремонта, при монта- 
же, пусконаладке электрооборудования 
и автомобильной диагностике. 

Диапазоны возможного применения 
существенно расширены за счет вне- 
дрения двух дополнительных приклал- 
ных технических решений: режима 
тестирования сигналов и оценки состоя- 
ния интерфейсных шин (РезаБи$), а 
также функции измерения электриче- 
ской мощности в промышленных элект- 
роустановках. 

Новый ЗсореМщег Нике 125 — это 
логическое развитие линейки 120-й 
серии и добавление очередного иннова- 
ционного продукта к ранее успешно 
зарекомендовавшим себя моделям 123 
и 124. Помимо тестирования состояния 
шин, прибор позволяет выполнять изме- 
рение действующего напряжения сигна- 
лов с широтно-импульсной модуляцией 
(ШИМ) на выходе электроприводов и 
обеспечивает разрешение 0,01 Ом в 


КАНАЛ 
ВЕРТИКАЛЬНОГО 
ОТКЛОНЕНИЯ 


Время нарастания 


КАНАЛ 


ОТКЛОНЕНИЯ 


ГОРИЗОНТАЛЬНОГО | Погрешность установки Кра-ь 


Основной, медленная развертка Кой (1...60 с/деп 


диапазоне 50 Ом при измерении сопро- 
тивления обмоток двигателей. 

Кроме того, НиКе 125 можно исполь- 
зовать для оценки потребляемой элект- 


Рис. 1 


ХАРАКТЕРИСТИКИ ПАРАМЕТРЫ ЗНАЧЕНИЯ ДЛЯ РЬОКЕ 125 
Полоса пропускания (-3 дБ) 
Коэфф. отклонения (Коки) 5 мВ/дел... 500 В/дел 


Погрешность установки Кол 


+(1 % + 0,05Коткл) 
<8,75 нс 


[Входной импеданс 1 МОм/20 пФ 


Канал 1 (2), канал 1 (2} инвертированный, каналы 1 и2 
Коэфф. развертки (Кразв) 10 нс/дел...5 с/дел 


+(0,1 % + 0,04Кразь) 


рической мощности в однофазных и 
симметричных трехфазных системах, 
измерений временных характеристик 
датчиков, обмоток двигателей, времен- 
ных и мощностных характеристик 
электроприводов. Таким образом, 
исключается необходимость примене- 
ния целого набора дорогостоящей спе- 
циализированной аппаратуры. 


Основные характеристики прибора 


Ф Двухканальный цифровой осцил- 
лограф (его параметры приведены в1 
таблице). 

Ф Цифровой мультиметр с двумя 
входами (5000 единиц в режиме Тгие- 
АМ5). 

Ф Регистратор ТгепаРогмМ (длитель- 
ность до 16 суток). 

Ф Функция автозапуска Соппес-апд- 
\Мем" — для автоматизации измере- 
НИЙ. 

Ф Тестирование состояния интер- 
фейсных шин промышленных систем. 

Ф Измерение электрической мощно- 
сти и гармоник сигналов. 

Ф Внутренняя память — 20 ячеек. 

В качестве главного новшества 
Нике 125 позволяет контролировать ка- 
чество электрических сигналов в момент 
их передачи по сетевым шинам, пред- 
ставляющим собой двунаправленные, 
цифровые, последовательные шины си- 
стем управления и автоматизации произ- 
водственных процессов. Режим проверки 
состояния шин (Не@ри$) обеспечивает 


р, 


|] амы журнала. 


в 
р ия 


Отдел ре 
тел.: 608 


м“ 


ВЛЕНИЙ 


четкую индикацию 188 — . 
"Годен/Не годен“ для — 
электрических сигналов „ 
на интерфейсных шинах -} 
промышленных систем №" 
(например, САМ-Биз, — >] 
Ргой-Биз, А$-232 и др.). ‚т 
Тестирование со- № ;] 


стояния шины с помо- 
щью ЗсореМщег Нике 
125 позволяет найти! 
такие неисправности, 
как дефектные или от- 
сутствующие оконеч- 
ные нагрузки, не соот- 
ветствующие рабочей 
документации ответв- 


Источники синхросигнала Канал 1, канал 2, внешний 


Режимы запуска развертки Автонастройка (Соппес-апд-Мем/"М), автоколебательный, 
ждущий, однократный, ТВ (РАЁ, МТ$С, РАЁ+, ЗЕСАМ) 


Фильтры синхронизации Связь по перем. или пост. току 
Вход внешней синхронизации | Оптически изолированный вход, кабель [ТР120 (опция 


Разрешение по вертикали 8 бит 


Макс. частота дискретизации |25 МГц (однокр. сигнал); эквив. 1,25 ГГц (периодич. сигнал) 
Выборка, пик. детектор (>40 нс), сглаживание, накопление 


Функции по вертикали Ц (1) переменное, постоянное, переменное со смещением, |ДенНыми техническими 
пик., ДБ (дБ, д6м/50 Ом, дБм/б00 Ом), коэфф. амплитуды |Характеристиками. 


Отображаются битрейт 
Е Зополнонаа она еж 
Один вертикальный курсор Ц макс/ мин/ ср., время от начала записи (Кой, Тгепа Рю) раметры качества сиг- 


нала с индикацией 
ва вертикальных курсора АЦ, АТ, 1/АТ, время ме событиями (Кой, Тгепа Р!о{ 
д ет УВЕ р а оценки соответствия 
Два горизонтальных курсора |+/--пик, размах +пик... —пик, время нарастания и спада 


для таких параметров, 


ления кабелей, и обры- 
вы линий, а также ко- 
роткие замыкания и 
отражения (неоднород- = —® 
ности цепи). В режиме . 
тестирования прибор 
непрерывно получает 
сигнал от шины и срав- 
нивает его с утверж- 
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как время нарастания и спада, амплиту- 
да, уровень смещения, длительность и 
искажение формы импульсов. 

Прибор обеспечивает проверку не 
на протокольном, а на аппаратном 
уровне и может использоваться для 
определения нижеследующих характе- 
ристик физического состояния: 

® Уровни напряжения (смещение, 
высокий уровень, низкий уровень). 

® Период последовательности битов — 
скорость передачи данных. 

® Время нарастания и спада импуль- 
Сов. 

® Искажения. 

® Джиттер. 

На рис. 2 показан пример отобра- 
жения дисплея в режиме "Проверка 
состояния шин" (РеюБби$). 

Осциллограмму реального сигнала 
на интерфейсной шине НиКе 125 может 
отобразить в режиме глазковой диа- 
граммы (Еуе-рацет). Режим глазковой 
индикации обеспечивает быстрый визу- 
альный контроль правильности сигнала. 
При этом прибор работает полностью в 
автоматическом режиме (масштабиро- 
вание и запуск развертки). 

От оператора требуется только 
предварительная настройка предель- 
ных значений (допусков), возможно их 
изменение и в процессе тестирования. 
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Рис. 2 


Поддерживаемые типы шин и протоко- 
лы: АЗ-|, САМ, ИщегБиз $, СомгоМе, 
МоаБи$, Еоипааноп Не@аБиз$, РгойБбиз, 
Ерегпе, Н$-232, Н$-485. 

Такая функциональная насыщенность 
Нике 125 позволяет своевременно обна- 
руживать самые первые признаки нару- 
шений в работе оборудования, выявлять 
начальные проявления аварийного 
состояния, оценивать некоторые пара- 
метры качества электроэнергии в точке 
подключения тестируемой нагрузки. А в 
случае проведения ремонтно-восстано- 
вительных работ — быстро локализовать 
и устранять неисправности в энергети- 
ческих системах, оборудовании, прибо- 
рах и управляющих цепях. 


(Омончение фдедует) 


Подробные технические характе- 
ристики приборов можно найти на 
сайте <ИЛМИМ/. ри$т.ги>. Консультации 
по вопросам измерительной техники — 
по телефону (495) 777-55-91 и по е-тай 
<тРю@ри5$1.сот>. 
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Выставка 


"Радиоэлектроника 


и приборостроение" в Санкт-Петербурге 


конце ноября 2007 г в Санкт- 

Петербурге успешно завершила 
свою работу крупнейшая в Северо- 
Западном регионе России Т-я 
Международная специализированная 
выставка “Радиоэлектроника и при- 
боростроение (РАДЭЛ-2007)“”, про- 
ходившая под патронажем Торгово- 
промышленной палаты Российской 
Федерации. Организаторы выставки — 
ЗАО "ФАРЭКСПО" и ООО "ТехноКом". 


"РАДЭЛ" — это представительная 
специализированная выставка, хорошо 
известная и признанная специалистами 
отрасли во всех регионах России. В 
2007 г. вее работе приняли участие 124 
предприятия, из них 80 % — постоянные 
участники, ведущие компании россий- 
ского рынка электроники, такие как 
Витал Электроникс, Диполь, Платан, 
УниверсалПрибор, Элтех, Диал Элект- 
ролюкс, Спринг-Электроникс, Резонит, 
Ассем-Рус, ЮЕ-Интернешнл, Аргуссофт, 
Ворае&ЗсИмагт, Радар-1, Тектроникс и 
др. Выставку посетили 11 тысяч специа- 
листов из всех промышленных центров 
России и СНГ. Среди гостей присутство- 
вали руководители предприятий, инже- 
неры и разработчики, интересующиеся 
новинками и ищущие живого общения с 
инженерами компаний. 

Традиционные участники "РАДЭЛа" — 
российские производители источников 
питания и поставщики радиоизмери- 
тельного оборудования, электронных 
компонентов, комплектующих, печат- 
ных плат и приборов. На выставке ком- 
пании широко представили оборудова- 
ние, необходимое для различного рода 
сборок и монтажа печатных плат, паяль- 
ные, лазерные технологии. 

Экспозицию сопровождал форум 
"Комплектующие, технологии, обору- 
дование радиоэлектроники и приборо- 
строения", который состоял из семина- 
ров, проводимых компаниями-участни- 
ками УниверсалПрибор, АВИТОН, 
Платан, ПСБ технолоджи, ЗАО Прелд- 
приятие ОСТЕК, Диполь, Витал Элект- 
роникс, МикроЭМ, МЭИ. 

Выставка “РАДЭЛ"” традиционно 
проводилась с 8-й Международной 


специализированной выставкой 
"“Автоматизация-2007". Рынок Санкт- 
Петербурга в области информационных 
технологий и компьютерной автомати- 
зации демонстрирует значительный 
рост по сравнению с другими региона- 
ми, и, как отмечают участники, на 
сегодняшний день специализирован- 
ная выставка “Автоматизация-2007“" 
утвердилась на позиции лидирующей 
российской выставки по промышлен- 
ной автоматизации. В 
этом году 135 пред- 
приятий приняли в 
ней участие. В их 
числе известные рос- 
сийские компании, 
впервые принявшие 
участие в "Автомати- 
зации”: 1С-Битрикс, 
Вика-Мера, Геолинк 
Консалтинг, Караби, 
Пролог, Спецкабель, 
Сумма Технологий, 
Торнадо, ЭлесСи и др. 
Немало и зарубежных 
дебютантов: 3$ — 
Зтан ЗоНмаге Зом- 
Ноп$ (Германия), 
АрШ5еп$ (Польша), 
ВайиЯ (Германия), 18. Нзппег (США), 
КшкКтапп (Финляндия), Цеиге @есгопюс 
(Германия), Реррей+Рисй$ (Австрия), 
ЗРЕ (Австралия), ТОВСК (Германия). Но 
основу выставки составили ее много- 
летние участники, которые представи- 
ли специалистам свои новинки. 

Основная цель выставок — не только 
представление новейших разработок и 
достижений в области электроники и 
автоматизации промышленных пред- 
приятий, но и создание благоприятной 
обстановки для внутриотраслевого 
диалога, для продуктивного общения 
производителей, продавцов и потреби- 
телей электронной продукции и 
средств автоматизации. 

Многие специалисты, посетившие 
выставку или принявшие в ней участие, в 
очередной раз отметили, что "РАДЭЛ" — 
наиболее реальное отражение россий- 
ского рынка электроники. Ежегодно 
участвуя в подобных мероприятиях, 
компании продолжают завоевывать на 
этом рынке новые позиции и подтверж- 
дают репутацию надежных деловых 
партнеров. Прошедшая выставка пока- 
зала, что акценты все больше сме- 
щаются в сторону новых достижений и 
технологий в сфере электроники. 

В 2008 г. выставки "РАДЭЛ" и "Авто- 
матизация" пройдут с 9-го по 12 декаб- 
ря в Петербургском СКК. Вы уже сейчас 
можете забронировать свое участие в 
выставках следующего года. 

Подробная информация о выстав- 
ках: <млилм.Фагехро.ги>. 

Тел./факс: +7(812) 777-04-07, 718-35-37. 


По материалам 
пресс-центра Кагехро 


У! Всероссийская 
промышленная ярмарка 


23-го по 26 октября 2007 г. в Москве 
на территории ВВЦ проходила 
Всероссийская промышленная ярмар- 
ка. Организаторами ярмарки выступи- 
ли Администрация Президента России, 
Торгово-промышленная палата Рос- 


Комплексные поставки 
ВПИЧеского оборудовзния 


сийской Федерации (РФ), Министер- 
ство промышленности и энергетики 
РФ, Министерство экономического 
развития и торговли РФ, Министерство 
регионального развития РФ, ряд ассо- 
циаций и объединений промышленни- 
ков и бизнесменов страны. 

В работе ярмарки приняли участие 
более 350 предприятий большинства 
отраслей российской промышленно- 
сти, представители которых приехали 
из 40 регионов России и 10 иностран- 
ных государств, чтобы продемонстри- 
ровать свои достижения, продукцию и 
инновационные разработки. 

На открытии ярмарки с приветст- 
венным словом выступили советник 
Президента Российской Федерации 


Аслаханов А. А., ру- 
ководитель Феде- 
ральной службы по 
экологическому, 
технологическому 
и атомному над- 


зору Пуликовский К. Б., заместитель 
председателя Комитета Торгово-про- 
мышленной палаты по промышленному 
развитию Шитов А. П., президент Ассо- 
циации производителей гидравличе- 
ского оборудования Ситников В. А., 
президент Всероссийской академии 


качества Воронин Г. П., начальник 
Департамента промышленности, инно- 
ваций и предпринимательства Мэрии 
г. Новосибирска Соболев А. К. и другие 
официальные лица, которые отметили 
важность проведения межотраслевых 
выставок для кооперации и развития 
российской промышленности. 

В этом году в состав ярмарки входи- 
ло 11 тематических разделов, среди 
которых следует отметить предприя- 


тия, представившие свои разработки | 
по нанотехнологиям, производству 
печатных плат, электронным компонен- 
там, программные комплексы по авто- 
матизации производства и работы 
предприятия, оборудование систем 
связи и энергетики. 

В отличие от иных родственных 
выставок, дающих лишь частичное 
представление об отдельных сегментах 
промышленности, спектр предложений 
нынешней Всероссийской ярмарки 
охватил практически все основные про- 
мышленные отрасли страны. 

Для специалистов и гостей дирекция 
ярмарки предусмотрела обширную 
деловую программу, в рамках которой 
состоялись более 20 конференций, пре- 
зентаций и круглых столов. Среди них 
следует отметить традиционную науч- 
но-техническую конференцию “Фун- 
даментальные проблемы радиоэлек- 
тронного приборостроения“ и впервые 
проведенную конференцию "Системная 
нанотехнология”". | 

На прошедшей Всероссийской про- 
мышленной ярмарке вниманию участ- 
ников и гостей был впервые представ- 
лен новый раздел — "Новинки рынка". 
Это специализированная экспозиция, 
где малые предприятия смогли проде- 
монстрировать свои достижения, пере- 
довые технологии и инновации. 

Среди экспонентов выделялись 
экспозиции "МВС Глобальные теле- 
коммуникации", которые представили 
переносные, автомобильные системы 
спутниковой связи, "Электро-ЛТ" с 
новыми разработками по обеспечению 
автономного электро- и теплообеспе- 
чения, “НПО ВЕЛТ" с принципиально 
новым препаратом антимикробного 
действия на основе наноматериалов, 
компанию “"ТелеРем-СЛ", специализи- 
рующуюся на производстве печатных 
плат, “"Диэлектрические кабельные 
системы" — самую крупную компанию 
по производству соединительных ком- 
понентов в России. 

На выставке состоялись междуна- 
родные переговоры с представителями 
государственных и частных компаний 
Австрии, Германии, Италии, Ирана, 
Финляндии, Турции, Словении, США, 
Республики Маврикий и других госу- 
дарств. Заключены соглашения о 
сотрудничестве. 

До встречи на УИ Всерос! 


ском промыщшлемынмной эрмарке! 


им - 


ФРЕЗЕРНО-ГРАВИРОВАЛЬНЫЕ МАШИНЫ 
ДЛЯ ИЗГОТОВЛЕНИЯ ПЕЧАТНЫХ ПЛАТ 


ЕСХ-300 | 
иен | \ Радиостанции — 
Источники | 


питания 
„у“ Антенны 


‚ Отдел рекламы журнала «Радио» 


ДОСКА ОБЪЯВЛЕНИЙ "оке 


О СЕВ ЕО Е О аа 


Высокоскоростные, высокоточные и доступные по цене фрезерно- МММ. ©о-г ги 
гравировальные машины для изготовления печатных плат. СЕ 

Возможно как фрезерование разводки, так и сверление отверстии 
для установки никросием м прочих деталей. 


000 «Океан- РАДИО» 
—щ— |} ТЕЛ./ФАКС: (495} 797-3000 


Официальный представитель фирмы Ваапд - ООО "Р-Техник” : АДРЕС: 119313 г. Москва, } 
Москва, ул.Дорожная, д. 3. корп. 6 | ул. Кравченко, д.8, офис 10а ] 
тел. (495) 981-49-65 | | | 
Е-тай: 155@тоапа.го. УМеБ: млмм.гоапад.ги жи -оапа 


ООО “Компас-Р”. Авторизованный дистрибьютор Мецех З4апаага Со, Ма. в России и странах СНГ. 
Россия, Москва, ул. Красноказарменная, 12 Тел.: (495) 056-1394 Факс: (495) 956-1521 
Интернет: млмм.сотразгги Е-тай: заез@сотра$-г.ги Интернет-магазин: ммим.ух${.ги 
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Подробнее на нашем сайте: 


МЛАЛА/.РАТЗТ.ВО 


Запрашивайте прайс-лист: 


РЕЗТО@РЕЗТ.ВО 
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115419, Москва, ул. Орджоникидзе, д. 8/9 
Тел,: (495) 777-5591, Факс: (495) 633-8502 


88-6052 


руб. 


ЭЛЕКТРОНИКИ 


Компания “База Электроники” приглашает к сотрудничеству предприятия, 
организации и частных лиц, заинтересованных в продвижении на рынке 
изделий электронной техники и создании представительства Компании в своём регионе. 


Три различных уровня партнёрской программы содержат широкий спектр возможностей для совместного бизнеса. 
1. Программа “ТОРГОВЫИ АГЕНТ” - минимум требований и действий. 

2. Программа “ФИЛИАЛ” - идеальное воплощение идеи совместного бизнеса. 

3. Программа 'ДИЛЕР” - лучшие условия для Ваших собственных проектов. 


- дисконтная карта участника программы 
- условия сотрудничества 


ДОСТАТОЧНО ЗАПОЛНИТЬ ФОРМУ НА САЙТЕ 
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Ежемесячный доход Торгового агента. 


40000 34400 


100 тыс. 300 тыс. 500 тыс. 800 тыс. 


численность населения города 


